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Z.E-Imeh SOLID STATE DRIVE 


Crucial’ 
MX200 SSD 


Mehr Geschwindigkeit, 
Kapazität und Ausdauer. 


Machen Sie Ihren Computer 

schneller und leistungsfähiger mit 

der Crucial® MX200 SSD. Sie bietet 
die branchenweit beste Kombination 
aus Leistung, Ausdauer und Effizienz. 
Branchenführende Spezifikationen in 
allen Bereichen, darüber hinaus die 
neue Technologie der dynamischen 
Schreibbeschleunigung: Die Crucial 
MX200 ist vollgepackt mit innovativen 
Funktionen und steigert die Leistung Ihres 
Systems von der ersten Sekunde an. 


crucial 
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Editorial | SERVICE 


Flaggschiffe vs. Vernunft & 
Verstarkung gesucht 


Flaggschiffe vs. Vernunft: Im letzten Editorial hatte ich Sie dazu aufgefordert, mir Ihre Mei- į 
nung zum Thema „mehr Praxisartikel für aktuelle oder ältere Komponenten“ zu schicken. : facebook 
An dieser Stelle will ich mich für das zahlreiche Feedback bedanken und kann versprechen,  : 
dass wir künftig wieder deutlich mehr Wert auf derartige Artikel legen. Davon abgesehen i PCGH-Fan werden auf: 


Wa wollen wir ab sofort zumindest 2 - 3 Hintergrundartikel zu Technikthemen pro Ausgabe ma- 
ў "a chen, bei Marktübersichten hinsichtlich Produktauswahl und Preisklasse den Fokus auf den 
Normal-User legen und Nachtests verbreiteter Hardware durchführen. Gerade Letzteres ist 

mir wichtig, denn Komponenten „verändern“ sich oft, sei es durch Treiber, neue Konkur- 
renz oder andere Umstände. Und bestimmte Hardware bleibt immer länger im Rechner oder 


Thilo Bayer wird weiterverwendet. Keine Sorge: Das heißt nicht, dass wir nicht auch weiterhin High-End- 
Chefredakteur 


Hardware testen. „Flaggschiffe“ gehören genauso dazu wie ,Vernunfts-Komponenten*. Wir 
PC Games Hardware 


reduzieren aber extrem lange Teststrecken zu absoluter Enthusiasten-Hardware und investie- 
ren diesen Platz dann in die angesprochenen anderen Artikel. Wie finden Sie unsere „neue“ Ausrichtung? Schreiben 
Sie mir Ihre Meinung an tb? pcgh.de. 


Verstärkung gesucht: Noch eine Meldung in eigener Sache. PC Games Hardware sucht eine(n) Volontär/in für Print und 
Online ab September/Oktober 2015. Nutzen Sie die Chance und machen Sie Ihr Hobby zum Beruf, so wie alle anderen 
PCGH-Redakteure. Wichtig ist, dass Sie mindestens 18 Jahre alt sind, ein leidenschaftliches Interesse an PC-Hardware 
sowie erste journalistische Erfahrungen haben und sattelfest im Umgang mit der deutschen Sprache sind. Bewerben 
Sie sich noch heute und vielleicht kónnen Sie schon bald die neueste Hardware testen. Ich freue mich auf Ihre aussage- 
kräftige Bewerbung mit móglichem Eintrittstermin sowie Lebenslauf, Zeugnissen und mindestens zwei Probeartikeln 
per E-Mail an tb@pcgh.de oder per Post (siehe Impressum) zu meinen Händen. Mehr Infos zur Bewerbung finden Sie 


auf der Webseite unter www.pcgh.de/job. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 179 wünscht Ihr 


D m Reinhard wirft einen Blick unter die 
: Haube von Windows 10 und fast die 
besten Tipps ab Seite 104 zusammen. 


m 


Eine komplette Wand aus Test- 
mustern zimmerte Raff für die 
Marktübersicht von 30 aktuellen 
Grafikkarten ab Seite 38. 


Die Redaktion 
im Juli 2015 


+++ Carsten wagt einen ersten Blick auf die neueste Intel-Prozessor-Generation 
Skylake +++ Stephan intensiviert den Retro-Gedanken und greift für diese Aus- 
gabe auf zehn Jahre alte Hardware zurück +++ Tom baut den PCGH-PC +++ Der 
Spieleonkel geht nach einem Tastatur-Test urlauben +++ Reinhard lotet das Kon- 
figurationspotenzial von Windows 10 aus +++ Torsten untersucht die Gesetzmä- 
Bigkeiten beim Fluss von Wasser durch die Wasserkühlung +++ 


Tom nimmt Freesync-Monitore mit 
entsprechender Software unter die Lupe. 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


І 


Test: Intel Skylake 


Nachdem Broadwell für den Desktop sang- und klanglos unterging, 
ist schon die neue Generation von Intels Prozessoren am Start. 


Test: Intel 5КуІаке....................................... 08 
Die neue CPU-Generation im Test 


Praxis: Undervolting .................................. 20 
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- CLASSIFIE p 


MAXIMALE TRÄGERKAPAZITÜT UND UNVORSTELLBARE 
DURCHSCHLAGSKRAFT FUR DEINE GAMING HARDWARE BIETET DIR 
UNSER NEUER KOMPONENTENTRAGER DAS EVGA 7170 CLASSIFIED 
MOTHERBOARD. STARTE DEINE AUGUST MISSION UND GEWINNE 


\ DEIN EXEMPLAR. 


DE.EVGA.COM/AREYOUREADY 


MEHR INFORMATIONEN ÜBER DAS EVGA 
2170 CLASSIFIED MOTHERBOARD FINDEST 
DU AUF DE.EVGA.COM 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 


auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD láuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer 
genauen Anschrift (Name, StraBe, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 
(z. B. Ausgabe 09/2015) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- 
Reklamation" an computec@dpv.de. 


me 


Härdware 


Durchfluss-Analyse: Worauf müssen Sie beim Durchfluss in einer 


Wasserkühlung achten? Torsten zeigt es Ihnen. 


Die DVD im Überblick . 


Vollversionen 

® Rayman: Origins 

JP Hegemony Rome: 
The Rise of Caesar 


PCGH-Top-Videos 

29 Wakü: Durchfluss analysiert 

Jp PCGH-Retro 08/2007 

® Radeon R9 Fury 

3» Undervolting 

3» Videoserie: PCGH baut einen PC 


Tools 
jp AS-SSD Benchmark 1.8.5, Cine- 


: ® GPU-Z 0.8.4, MSI Afterburner 


| 3 Core Temp 1.0 RC6, CPU-Z 1.72.1, 


| Treiber 
: ® Nvidia Geforce 353.30 WHQL (Win 


i ® AMD Catalyst 15.7 WHQL (Win- 


bench R15, Fraps 3.5.99, Prime 95 
2.85, Super Pi 1.9 


4.1.1 Final, Nvidia Inspector 
1.9.7.3, PCGH VGA-Tool 1.0.1 


HD Tune 2.55 (5.50 Trial), Speedfan 
4.50, Sysinternals Suite 09/2014 


7/8 x64 


— 


dows 8.1 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 


gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback 


PCGH baut einen PC: In einer ausgedehnten Video-Serie erläutert 
Tom, wie Sie einen PC richtig zusammenbauen. 


Undervolting: Stephan demonstriert an einem System, wie Sie Ihre 
CPU korrekt undervolten und damit die Temperatur senken. 
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Hegemony Rome 


In Hegemony Rome: The Rise of Caesar spielen Sie die Eroberungsfeldzüge des rö- 
mischen Heerführers Julius Caesar nach. Die im Spiel genutzte Strategiekarte lässt 
Sie ein satellitengenau nachgebildetes Terrain erleben, das sich von der Mittelmeer- 
küste bis nach Großbritannien erstreckt. Der um- 
angreiche Einzelspielermodus bietet Ihnen vier 
rei wählbare Kampagnen, die sich auf Caesars 
Kriegsberichte, den „Commentarii de bello Gal- 
ico" stützen. Unterjochen Sie ganz Gallien, ero- 
bern Sie Britannien, besiegen Sie die Belgier und 
schlagen Sie Kónig Vercingetorix. Alternativ steht 
hnen auch ein Sandbox-Modus mit vier Karten 
zur Verfügung (Gallien, Belgien, Britannien, Al- 
pen). Mehr als 20 spielbare Fraktionen stehen 
hnen im Sandbox-Modus zur Wahl. Legen Sie 
die KI-Gegnerzahl fest und gestalten Sie mithilfe 
vieler einstellbarer Siegbedingungen Ihr eigenes 
Spiel, das strategisches Geschick erfordert. 


Den Aktivierungscode 
finden Sie auf der 
Codekarte zwischen 

Seite 66 und 67. 


Installation und Aktivierung 

Die Vollversion lässt sich von unserer Heft-DVD 
installieren. Sie benötigen zusätzlich einen gültigen Steam-Account, um Hegemony 
Rome online zu aktivieren. Sollten Sie noch keinen haben, können Sie unter www. 
steampowered.com kostenlos den Client herunterladen und sich einen Account anle- 
gen. Ihren persönlichen Steam-Code finden Sie auf der Codekarte, die sich in diesem 
Heft zwischen Seite 66 und 67 befindet. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, CPU: 2 GHz Dual-Core-Prozessor, Grafikkarte mit 512 MB, 
Arbeitsspeicher: 3 GB RAM, 3,2 GB freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Windows XP 64-Bit/Vista/Windows 7/Windows 8 

CPU: 2 GHz Dual-Core-Prozessor, 3 GB RAM, Geforce 9800/Radeon HD 5570 


Lee „ra = 


Nutzen Sie auf den Karten wie Julius Cäsar alle taktischen Optionen aus, um 
Ihren Gegner zu besiegen. 


In eindrucksvollen, von Ihnen gelenkten Massenschlachten treiben Sie die 
Eroberung für das römische Reich voran. 


www.pcgameshardware.de 


Rayman Origins 


Hüpfen und turnen Sie in bester 2D-Jump&Run-Manier durch unsere Vollversion Ray- 
man Origins. Über 60 wunderschön gestaltete und von Hand gezeichnete Levels er- 
warten Sie. Spielen Sie als Rayman, Globox oder als Kleinling-Magier und besiegen 
Sie herrlich skurril gestaltete Gegner. Das Spiel 
bietet im Verlauf des Solomodus auch jederzeit 
die Möglichkeit, aus der laufenden Einzelspieler- 
kampagne in ein Koop-Erlebnis mit bis zu drei 
weiteren Mitspielern am lokalen PC zu wechseln. 
Rayman Origins bietet viele spaßige Momente 
und ist bestens als Party-Spiel geeignet. 


HINWEIS: Zusätzliche Eingabegeräte für den Ko- 
op-Modus müssen Sie vor dem Spielstart an den 
PC anschließen. Sollten die Pads in den Optionen 
nicht angezeigt werden, prüfen Sie, ob sie vom 
Windows-System auch erkannt wurden, und set- 
zen Sie in den Spieloptionen die Steuerung auf 
Standard zurück. 


Installation und Aktivierung 
Die Installation unserer Vollversion erfolgt einfach über den entsprechenden Eintrag 
im DVD-Menü. Die Eingabe einer Seriennummer oder eine Online-Aktivierung ist nicht 
nötig, das Spiel ist komplett DRM-frei. Der Koop-Modus lässt sich mit bis zu vier Teil- 
nehmern lokal an einem PC spielen. 


Systemvoraussetzungen 

Mindestens: Windows XP, P4 mit 3,0 GHz/Athlon 64 3000+ mit 1,8 GHz, 1 GB RAM 
(XP) bzw. 1,5 GB RAM (Win 7), Geforce 6800GT/Radeon X600XT mit 128 MB, 2,3 GB 
freier Festplattenspeicher 

Empfohlen: Core 2 Duo E4400 mit 2,0 GHz/Athlon 64 X2 3800+ mit 2,0 GHz, 2 GB 
RAM, Geforce 8600GT/Radeon HD 2600XT 


Sie sich seitwärts durch die 2D-Landschaft arbeiten. 
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Intel hat seine neuen Prozessoren Core i7-6700K 


und i5-6600K vorgestellt — und wir haben erste 


Blicke auf zwei Vorserienmodelle geworfen. 


s geht Schlag auf Schlag bei 

Intel. Nachdem wir in der vo- 
rigen PCGH-Ausgabe mit dem Core 
i7-5775C erst das Broadwell-Top- 
modell im Test hatten, schiebt der 
Chipgigant mit Skylake nun schon 
die Nachfolgearchitektur in den 
Markt. Pünktlich zur Gamescom 
im August soll die erste offizielle 
Vorstellung der für Übertakter ge- 
dachten Modelle Core i7-6700K 
und i5-6600K über die Bühne ge- 
hen. Da uns Broadwell bereits arg 
verspätet erreichte, haben wir uns 
von den beiden Prozessoren je- 
weils Engineering-Samples besorgt 
und werfen einen vorläufigen und 
vorsichtigen ersten Blick auf das, 
was Sie mit Intels zweiter 14-nm- 
Architektur erwartet. 


Engineering Samples sind Vorse- 
rienmuster von Prozessoren, die 
schon über die wesentlichen, wenn 
nicht gar alle Charakteristika einer 
bestimmten Baureihe verfügen. In 
der Regel werden diese vorab zur 
internen Prüfung und Debugging 
zum Beispiel an Mainboardherstel- 
ler verteilt, aber auch im Hause des 
Herstellers Intel selbst eingesetzt. 
Es ist nicht unüblich, dass auch In- 
tel selbst Engineering-Sample-CPUs 
als Testmuster für einen Hardware- 
Launch verschickt. 


Unabhängig davon können Enginee- 
ring-Samples aber auch noch Fehler 
oder deaktivierte Funktionen auf- 
weisen. Das reicht von fehlenden 
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Intel Skylake | SPECIAL 


Problemfall Battlefield 4: Vorserie schuld? 


Battlefield 4: An der Spitze dicht gedrängt 


1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 
200 


FS 
180 a > 


160 м2 e 
140 [ae N 2 à A M mef 
120 N DÀ 
100 d wë 
S -— Le? \ 
60 

+ 17-5775C (154,9 Avg.-Fps) 


20 © i7-4790K (150,4 Avg.Fps) 
А 17-6700К (108,8 Avg.-Fps) 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit (Sekunden) 


System: Intel Z170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikati- 
on), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Der Frameverlauf macht deutlich, dass bei Skylake 
ein gróBeres Problem vorliegt — besonders wenn die CPU-Last durch die Explosion (Sek. 4) ansteigt. 


Energiesparmodi bis hin zu er- 
höhtem Stromverbrauch aufgrund 
falscher Microcode-Einträge oder 
hoher Werksspannung wegen des 
frühen Produktionsstatus. 


Auch die Performance kann beein- 
trächtigt sein, zum Beispiel weil 
eine externe Ressource wie der PCI- 
Express-Root-Complex noch nicht 
mit voller Geschwindigkeit oder 
störungsfrei angebunden ist. So bei 
uns: Während alle Anwendungs- 
benchmarks völlig problemfrei 
durchliefen, stellte uns die Spiele- 
performance vor einige Hürden. 


Wir haben im Rahmen unserer 
Möglichkeiten nichts unversucht 
gelassen, um Ihnen einen möglichst 
brauchbaren ersten Überblick über 
die Skylake-S-Prozessoren zu ver- 
schaffen. Das ging von beinahe täg- 
lich aktualisierten UEFI-Versionen 
bis hin zum Herumexperimentie- 
ren mit verschiedenen Energiespar- 
modi. Wir sind zuversichtlich, dass 
wir mit Ausnahme von Battlefield 4 
eine gute Abbildung der Spieleleis- 
tung Skylakes erreichen konnten - 
auch wenn finales Serien-Silizium 
oder optimierte UEFI-Versionen 
noch geringfügige Veränderungen 
bewirken könnten. 


Was wir Ihnen jedoch nicht mit 
angemessener Seriosität bieten 
können, sind harte Verbrauchsmes- 
sungen der Skylake-CPUs - einen Ef- 
fizienzindex haben wir daher nicht 
gebildet und wir möchten an die- 
ser Stelle auch noch einmal darauf 
hinweisen, dass die bei den Anwen- 
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dungsbenchmarks bezifferten Ver- 
brauchswerte für den Gesamt-PC 
zurzeit nur grobe Richtwerte dar- 
stellen. So genehmigte sich unser 
i7-6700K-ES zum Beispiel 1,28 Volt 
unter Last (sofern die Messinstru- 
mente korrekt arbeiteten) - der i5- 
6600K dagegen war trotz gar nicht 
mal so viel niedrigerer Taktung gar 
mit nur 1,15 Volt zufrieden. Auch 
hier lässt sich anhand der Enginee- 
ring-Samples nur schwer abschät- 
zen, wie sich Serienmuster verhal- 
ten werden. 


Skylakes neue Plattform 
Nicht nur die CPU-Architektur, auch 
der Sockel 1151 und der Mainboard- 
PCH Z170 (Codename „Sunrise 
Point‘) sind neu. Skylake ist der 
erste  Intel-Mainstream-Prozessor, 
der aktuelles DDR4(C-2133)-RAM 
anbindet - später sollen auch Main- 
boards mit DDR3-Sockeln folgen. 
Der Plattform haben wir im An- 
schluss an den Leistungstest und die 
Übertaktungs-Betrachtungen einen 
eigenen Abschnitt im Rahmen die- 
ses Specials gewidmet. 


Infoflaute Skylake 

Zwar will Intel Skylake wohl nicht 
so in der Versenkung verschwinden 
lassen wie Broadwell, aber bis Re- 
daktionsschluss gab es noch so gut 
wie keine offiziell bestätigten Infor- 
mationen, was auch seine guten Sei- 
ten hat, denn so bindet uns (noch) 
kein NDA. Ziemlich sicher ist, dass 
Intel zur Gamescom - am Erschei- 
nungstag dieses Heftes - die beiden 
Übertakter-Versionen und damit 
gleichzeitig die Quadcore-Topmo- 


„Fishing in Baku” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K ОС @ 4,4 ws 157,9 (+1 %) 
Intel Core i7-5775C Eg 157,7 (+1 96) 
Intel Core i7-4790K Egg 156,8 (Basis) 
Intel Core i7-5820K m 155,6 (-1 %) 
Intel Core i7-4770K m=; 152,2 (-3 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 XXX ew 149,9 (-4 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Eg e 146,2 (-7 96) 
Intel Core i7-3770K EX e: 143,2 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pg [s 137,0 (-13 %) 
Intel Core i7-2600K XX pes 135,9 (-13 %) 
Intel Core i7-990X Egg E 135,5 (-14 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 gat es 128,3 (-18 96) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 Egal ew 126,7 (-19 %) 
Intel Core i5-4690K Ego pw 120,6 (-23 %) 
Intel Core i5-3570K Een Eu 119,5 (-24 96) 
Intel Core i7-920 ОС © 3,5 Ege eu 118,9 (-24 %) 
Intel Core i7-6700K ES © 4,2 ESS] IEEE 111,9 (-29 %) 
Intel Core i5-4460 Emm E 110,8 (29 %) 
AMD FX-8350 gu pe 110,7 (-29 96) 
Intel Core i7-6700K ES SESI EEE 110,3 (-30 %) 
Intel Core i5-6600K ES @ 3,9 ESSI [EI 108,4 (-31 96) 
Intel Core i5-2500K | es 104,2 (-34 %) 
Intel Core i5-6600K ES geg eeng 101,0 (-36 %) 
АМО FX-6300 inei ШЕШШ 97,2 (-38 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 gi uw 91,2 (-42 %) 
Intel Core 13-4150 58 86,5 (-45 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [33r 47,6 (-70 %) 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Battlefield 4 ist (derzeit noch?) ein Problemfall für die Skylake-CPUs. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Anno 2070: Ein Hauch hinter Broadwell 


„Megacity 2013” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K ОС @ 4,4 tü 70,7 (+21 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 VE 64,3 (+10 %) 
Intel Core i7-6700K ES 0 4,2 EESTI 63,1 (+8 %) 
Intel Core i7-5775C 61,4 (+5 96) 
Intel Core i7-6700K ES E 60,3 (+3 %) 
Intel Core i5-6600K ES @ 3,9 MEMME 59,1 (+1 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 Esq 59,0 (+1 96) 
Intel Core i7-4790K EXCUSA ШШ 58,3 (Basis) 
Intel Core i5-6600K ES EE 54,8 (-6 96) 
Intel Core i7-4770K mü 54,3 (-7 96) 
Intel Core i7-5820K Y 53,2 (-9 96) 
Intel Core i5-4690K Egi 53,0 (-9 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 Egi 52,9 (-9 96) 
Intel Core 17-3770К En 51,1 (-12 96) 
Intel Core i7-2600K Ea Ex 49,1 (-16 90) 
Intel Core i5-3570K pr 45,4 (-17 96) 
Intel Core i5-4460 qat ШШ 47,6 (-18 %) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 agi ЕШ 44,8 (-23 %) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 gru 43,6 (-25 9) 
Intel Core i5-2500K won 42,8 (-27 %) 
Intel Core 17-990Х EB 41,0 (-28 %) 
Intel Core 13-4150 EB 41,3 (-29 %) 
Intel Core 17-920 ОС © 3,5 ВИЗУ 39,9 (-32 %) 
AMD FX-8350 Egan EN 35,3 (-39 %) 
AMD FX-6300 pe 32,1 (-45 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 E 27,9 (-52 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 8 22,9 (-61 96) 


System: Intel X99, 7170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwin- Meer 

digkeit jeweils It. max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemer- ps 

kungen: Auch ohne eDRAM oder enormen Takt legt Skylake eine gute Vorstellung hin. > Besser 
09/15 | PC Games Hardware 9 


SPECIAL | Intel Skylake 


Crysis 3 liegt Skylake sehr gut 


F1 2013: Skylake schnell, aber nicht top 


„Fields” (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core 17-5820К OC @ 4,4 wm 131,6 (+15 %) 
Intel Core i7-5820K ТОО 126,4 (+11 96) 
Intel Core i7-6700K ES @ 4,2 BEE 118,5 (+4 %) 
Intel Core i7-6700K ES 114,3 (+0 96) 
Intel Core i7-4790K ВОО В 114,0 (Basis) 
Intel Core 17-5775С og 112,5 (-1 90) 
Intel Core i7-990X 108,1 (-5 96) 
Intel Core i7-4770K BE 102,0 (-11 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 100,7 (-12 96) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 ЗО НН 96,2 (-16 96) 
Intel Core i5-4690K ОС © 4,4 gr 93,1 (-18 96) 
Intel Core i5-6600K ES @ 3,9 EEE 91,7 (-20 96) 
Intel Core 17-3770К [ge pu 91,3 (-20 %) 
Intel Core i7-2600K gn БЕШ 90,2 (-21 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pe ШШ 87,0 (-24 96) 
Intel Core i5-6600K ES mwa II 85,6 (-25 %) 
AMD FX-6300 ОС @ 4,8 gw 81,3 (-29 %) 
Intel Core 17-920 OC © 3,5 eg 78,0 (-32 96) 
Intel Core i5-4690K ee 77,6 (-32 %) 
AMD FX-8350 pes 76,9 (-33 %) 
Intel Core i5-3570K Euer 8 69,7 (-39 96) 
Intel Core i5-4460 Xs 67,8 (-41 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 [sd 62,9 (-45 %) 
Intel Core i5-2500K Esa 62,4 (-45 96) 
AMD FX-6300 sat ШШ 59,5 (-48 96) 
Intel Core 13-4150 ur 51,3 (-55 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 [391 H 36,0 (-68 96) 


„Catalunya“ (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 wali 118,7 (+15 96) 
Intel Core i7-5775C [Ez 115,8 (+12 %) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 ВИНО 8 115,4 (+12 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 9 ШЕ 109,0 (+5 %) 
Intel Core i5-6600K ES © 3,9 107,5 (+4 96) 
Intel Core i7-6700K ES @ 4,2 ВОЈ НВ 104,9 (+1 96) 
Intel Core i7-5820K 103,7 (+0 96) 
Intel Core 17-4790К 103,4 (Basis) 
Intel Core i5-6600K ES EE 103,3 (-0 96) 
Intel Core i7-6700K ES 101,8 (-2 96) 
Intel Core i7-4770K Eg 95,4 (-8 96) 
Intel Core i5-4690K VBE 94,5 (-9 90) 
Intel Core 17-3770К 94,2 (-9 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 [X3 94,1 (-9 96) 
Intel Core i5-3570K Egg x 94,0 (-9 90) 
Intel Core 15-4460 [gg 92,7 (-10 96) 
Intel Core i7-2600K gat 92,5 (-11 96) 
Intel Core i5-2500K Egg ex 89,7 (-13 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 sie 86,2 (-17 96) 
Intel Core 17-990Х |a e 84,0 (-19 %) 
AMD FX-8350 ОС @ 4,8 | E 83,0 (-20 %) 
Intel Core 13-4150 por 80,1 (-23 96) 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 pw 78,7 (-24 %) 
AMD FX-8350 Eat ШШ 69,4 (-33 %) 
AMD FX-6300 Egg 68,6 (-34 96) 
AMD Phenom Il X6 1100T. sor 56,5 (-45 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 Xam 45,6 (-56 96) 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Bei Crysis 3 zickte zunáchst der Kopierschutz herum (s. FlieBtext). 


Minz 2 Fps 
> Besser 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/A pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Anders als bei Broadwell schlágt bei Skylake der Hyperthreading-Bug zu. 


Minz 2 Fps 


» Besser 


Starcraft 2: Kopf an Kopf mit Devil's Canyon 


The Elder Scrolls 5: Skyrim (gemodded) 


„Veteranen 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 w m 44,0 (+23 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 Egg eu 41,9 (+17 96) 
Intel Corei7-6700K ES @ 4,2 ЖШШЕ? ИЕШЕ 38,0 (+6 9) 
Intel Core i7-4790K =a 35,9 (Basis) 
Intel Core i7-6700K ES EIS] 35,5 (-0 96) 
Intel Core i5-6600K ES © 3,9 Tawa ННН 35,7 (-1 96) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 pn p 35,0 (-3 96) 
Intel Core i7-5775C E ps 32,1 (-11 96) 
Intel Core 17-4770К Es m 31,2 (-13 %) 
Intel Core i5-4690K Xp Eu 30,3 (-16 96) 
Intel Xeon E3-1231 v3 ШШШ 29,7 (-17 %) 
Intel Core i5-6600K ES ESI [EE 28,3 (-21 96) 
Intel Core i7-5820K | 28,2 (-21 96) 
Intel Core i5-4460 EX E 24,4 (-32 %) 
Intel Core 13-4150 [Eg uw 23,5 (-35 96) 
Intel Core i7-3770K Epor eu 22,6 (-37 96) 
Intel Core i5-3570K Egi s 22,1 (-38 %) 
Intel Core i7-2600K Egi 21,9 (-39 %) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 [gi 19,5 (-46 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 pgs 19,1 (-47 %) 
Intel Core i5-2500K Eg pu 18,2 (-49 96) 
Intel Core i7-990X [gi pu 16,0 (-55 96) 
AMD FX-8350 [nu 13,7 (-62 96) 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 EEE 13,0 (-64 96) 
AMD FX-6300 ESSE 12,5 (-65 96) 
AMD Phenom Il X6 11007 ESSE 11,7 (-67 96) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 Ш 9,6 (-73 96) 


„Weißlauf 2013" (720p), max. Details, kein AA/AF/AO/ min. Post-Processing 


Intel Core i7-5820K OC @ 4,4 ws 89,4 (+27 96) 
Intel Core i5-4690K OC @ 4,4 pm Es 78,8 (+12 96) 
Intel Corei7-6700K ES © 4,2 77,9 (+11 90) 
Intel Core i5-3570K OC @ 4,5 gg E 77,0 (+10 96) 
Intel Core i7-6700K ES EE 76,4 (+9 %) 
Intel Core 17-5775С 74,4 (+6 %) 
Intel Core i5-6600K ES © 3,9 ШСЗ 74,3 (+6 %) 
Intel Core i7-5820K Een Ee 70,7 (+1 %) 
Intel Core i7-4790K 70,3 (Basis) 
Intel Core i5-6600K ES БО I 68,3 (-3 96) 
Intel Core i5-4690K BEE 67,0 (-5 96) 
Intel Core i7-4770K Een Ex 67,0 (-5 %) 
Intel Xeon E3-1231 v3 [X88 ШЕШ 65,9 (-6 96) 
Intel Core i7-3770K Ego Fx 65,8 (-6 96) 
Intel Core i7-2600K EX 8 64,2 (-9 96) 
Intel Core i5-2500K [Xs Eu 61,8 (-12 96) 
Intel Core i5-3570K ВЕСУ 88 60,4 (-14 96) 
Intel Core 15-4460 =E 59,9 (-15 %) 
Intel Core i7-990X El 58,1 (-17 96) 
Intel Core 17-920 OC @ 3,5 pg 56,4 (-20 %) 
AMD FX-6300 OC @ 4,8 as ww 55,2 (-21 96) 
AMD FX-8350 OC @ 4,8 si ШЕШШ 55,1 (-22 9) 
Intel Core 13-4150 Ea s 54,3 (-23 96) 
AMD FX-8350 MEMS 46,5 (-34 96) 
AMD FX-6300 giu 42,7 (-39 %) 
AMD Phenom Il X6 11007 Eccc E 40,2 (-43 %) 
Intel Core 2 Extreme QX9650 3g 33,3 (-53 96) 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschw. 
jeweils It. max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: 
Trotz leichten Taktnachteils liegt der i7-6700K auf Augenhóhe mit dem i7-4790K. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Intel X99, 2170/97/77, AMD 990FX,4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Ge- 
schwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Skyrim profitiert wie gehabt von großem Cache und schnellem Speicher. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Anwendungsleistung und -effizienz in 7-Zip 


Anwendungsleistung und -effizienz in Lightroom 


Prozessor Sekunden* Watt (ges. PC)* | Watt pro MB/s* Prozessor Sekunden* Watt (ges. PC)* | Watt pro MPix/s* 
Intel Core i7-5960X 134 140 6,0 ntel Core 17-5960Х 25 144 6,6 
Intel Core i7-5820K 158 116 5,9 ntel Core i7-5820K 38 119 Sil 
Intel Core i7-6700K ES 191 103 6,3 ntel Core i7-6700K ES 45 106 4,2 
Intel Core i7-5775C 193 83 Syl ntel Core i7-4790K 51 116 6,2 
Intel Core i7-4790K 198 105 6,7 ntel Core i7-5775C 55 84 2,0 
AMD FX 9590 202 247 16 ntel Core i5-6600K ES 61 B» 3,7 
Intel Core i7-4770K 207 93 6,2 AMD FX 9590 64 281 42,5 
Xeon E3-1231 v3 225 94 6,8 ntel Core i7-4770K 67 98 5,1 
AMD FX 8320 234 175 13,2 Xeon E3-1231 v3 70 101 5,8 
Intel Core i5-6600K ES 268 85 73 ntel Core i5-4690K 70 97 52 
Intel Core i5-4690K 271 85 7,4 ntel Core 15-4460 91 80 4,1 
AMD FX 6300 274 138 (ES AMD FX 8320 95 187 33,6 
Intel Core 15-4460 292 74 6,9 AMD FX 6300 218 144 28,9 
Intel Core 13-4150 430 65 9 ntel Core i3-4150 289 69 8,4 


Anwendungsleistung und -effizienz іп х264 


Anwendungsleistung im Luxmark 2.0 x64 Sala" 


* Weniger ist besser ** Mehr ist besser 


Prozessor Bilder pro Sek.** | Watt (ges. PC)* | Watt pro MPix/s* Prozessor 1 Punkte I** | Prozessor Il Punkte 11** 
Intel Core i7-5960X 8,35 78 2,6 ntel Core i7-5960X 1.052 AMD FX 8320 439 
Intel Core i7-6700K ES 6,82 134 2,4 ntel Xeon E5-2687W 929 Intel Core i5-2500K 344 
Intel Core i7-5820K 6,76 32 2,4 ntel Core i7-5820K 805 Intel Core i5-4690K 406 
Intel Core i7-4790K 6,00 3 2,6 ntel Core i7-5775C 73 Intel Core i5-3570K 381 
Intel Core i7-5775C 5,65 91 19 Intel Core i7-6700K ES 712 AMD FX-6350 369 
Intel Core i7-4770K 5,39 0 2115 ntel Core i7-4790K 671 Intel Core i5-4460 362 
Xeon E3-1231 v3 5,22 4 2,6 ntel Core i7-990X 615 AMD FX 6300 342 
AMD FX 9590 5,21 298 6,9 Intel Core i7-4770K 614 AMD Phenom II X6 1100T 320 
Intel Core i5-6600K ES 4,95 99 2,4 Xeon E3-1231 v3 600 Intel Core 13-4150 300 
Intel Core i5-4690K 4,57 4 26 Intel Core i7-3770K 556 Intel Core i5-760 282 
AMD FX 8320 4,12 80 53 AMD FX 9590 524 AMD Athlon X4 860 BE 242 
Intel Core 15-4460 4,01 79 2,4 Intel Core i7-2600K 524 AMD A10-7850K 236 
AMD FX 6300 3,17 40 53 AMD FX 9370 500 AMD Phenom II X4 965 225 
Intel Core 13-4150 2,66 15 3,4 Intel Core i5-6600K ES 441 Intel Core 2 Quad Q6600 163 


delle der Skylake-S-Reihe vorstellen 
wird: Den Core i7-6700K und den 
Core i5-6600K mit einer TDP von 
jeweils 95 Watt. Sowohl das ,K* der 
unlockten OC-Versionen ist zurück 
als auch die altbekannten Cachegró- 
ßen mit 8 respektive 6 MiByte L3- 
Speicher. Der i7 kommt mit 4 GHz 
Basistakt und einem geringen Tur- 
bo von maximal 200 zusätzlichen 
MHz, während der i5 neben 2 Mi- 
Byte L2-Cache und Hyperthreading 
auch auf 500 MHz Basistakt ver- 
zichten muss und ergo mit 3,5 GHz 
taktet. Dafür darf er bei Single-Core- 
Last auf bis zu 3,9 GHz beschleuni- 
gen - genau der Taktrahmen des 


i5-4690K, wenn auch mit anderer 
Verteilung der Turbostufen. Unser 
i5-6600K-ES boostet bei Last auf 
allen Kernen nur auf 3,6 GHz, der 
i5-4690K legt meist 3,7 bis 3,8 GHz 
an. Auch unser ES des i7-6700K ist 
nicht sehr boostfreudig. Meistens 
verweilen seine Kerne auch bei Last 
auf nur einem von ihnen bei glatten 
4 GHz und nur bei sehr niedriger 
Belastung springt mal einer auf 
4,2. Ähnliches haben wir schon bei 
AMDs FX 9590 beobachtet, der sei- 
ne nominellen 5 GHz auch fast nie 
erreicht. Ob das am Vorserienstatus 
unserer CPUs oder an einer Sky- 
lake-Eigenheit allgemein liegt, liefs 


EUROPEAN 
HARDWARE 
AWARDS 


2015 


BEST PSU SERIES 


Seasonic Platinum 


ALTERNATE - 


SPECIAL | Intel Skylake 


Integrierte Grafik mit 1.920 x 1.080 Auflósung 


Anno 2070 ,,Megacity 2013“ (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775C) at 33,2 (+87 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) Eg ШЕШ 23,5 (+32 %) 
HD Graphics „530°“ (i7-6700K) Ee ШЕШ 21,3 (+20 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) EB] ШЕШШ 17,8 (Basis) 
Battlefield 4 „Fishing in Baku" (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) 38,2 (+86 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) 32,2 (457 %) 
HD Graphics „530“ (i7-6700K) maaa w E 22,7 (+11 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) nu 20,5 (Basis) 
Bioshock Infinite „New Eden” (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) 34,5 (+154 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ЖДО! 325 (+139 %) 
HD Graphics „530” (i7-6700K) EEE] ШЕШШ 18,8 (+38 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) ШЕ 13,6 (Basis) 
F1 2013 , Catalunya" (1080p): Voreinstellung Mittel 


Iris Pro Graphics 6200 (i7-5775C) aY 68,0 (4-116 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ШС 61,8 (+96 96) 
HD Graphics „530” (i7-6700K) Egit 51,5 (+63 96) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) grt 31,5 (Basis) 
Skyrim „Secundas Sockel" (1080p): Voreinstellung Mittel (ohne MSAA/FXAA) 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) Es 62,2 (+86 96) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ERR 56,9 (+70 96) 
HD Graphics ,530" (i7-6700K) MEMME [E 33,5 (+0 96) 
HD Graphics 4600 (17-4790К) 39r Ex 33,4 (Basis) 
Tomb Raider , Cliffs" (1080p): Voreinstellung Normal 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775С) [Sgt 46,7 (4-175 %) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) 33,8 (+99 96) 
HD Graphics ,530" (i7-6700K) Egg 27,8 (+64 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) Xs 17,0 (Basis) 
WoW „Wandering Isle" (1080p): Voreinstellung Gut + 4x MSAA 


Iris Pro Graphics 6200 (17-5775C) as Gü 38,6 (+182 90) 
Radeon R7 Graphics (A10-7870K) ЖЕЗ 37,2 (+172 %) 
HD Graphics 4600 (i7-4790K) EEE 13,7 (Basis) 
HD Graphics „530” (17-6700К) 0,0 (Absturz) 


sich nicht herausfinden. Da aber 
vermutlich die meisten Boards mit 
Overclocking-Funktionen wie auch 
in der Vergangenheit ab Werk den 
Single-Core-Turbo auf alle Kerne 
ausweiten können, haben wir je- 
weils einen zusätzlichen Durchlauf 
der beiden Prozessoren mit fixier- 
tem Single-Core-Turbo in unsere 
Benchmark-Diagramme integriert 
- so ist gleichzeitig Praxisrelevanz 
und Repräsentanz sichergestellt. 


Neuerungen bei Skylake 

Wie erwähnt, mangelt es uns derzeit 
noch an offiziellen Informationen. 
Das Folgende beruht daher allein 
auf Schlussfolgerungen und Basis 
unserer Messergebnisse. Abhängig 
davon, was Instrumente, Tools und 
Benchmarks anzeigen, können sich 
davon Abweichungen ergeben. Re- 
lativ deutlich sind die Änderungen 
am Speichersubsystem. Nicht nur 
bringt DDR4-RAM 20 bis 30 Prozent 


Skylakes Pro-MHz-Leistung in Anwendungen (1) 


Pathtracing Luxmark 2.0 „Sala” – Angabe in Punkten 


Intel Core 17-5775C == 732 (+20 96) 

Intel Core i7-6700K [Xm 676 (+11 96) 

Intel Core i7-4790K ШШЕ 611 (Basis) 
Transcoding (x264, Ultra-HD) - Angabe in Bildern pro Sekunde 


Intel Core i7-6700K EEE m 6,32 (418 %) 
Intel Core 17-5775С aaa 5,76 (+8 %) 
Intel Core 17-4790К mas INI 5,34 (Basis) 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut 
max. CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Beim 
x264-Transcoding geben wir zusätzlich den Single-Thread-Wert des Benchmarks an. 


IST: Multi-Thr. 
» Besser 


Skylakes Pro-MHz-Leistung in Anwendungen (2) 


7-Zip Kompression (Ultra LZMA2, 3,04 GiB Daten) 
Intel Core i7-5775C [X 193 (-15 %) 
Intel Core i7-6700K XU 199 (-13 %) 
Intel Core 17-4790К 88 228 (Basis) 
Lightroom 5.3 RAW-Konvertierung (1,23 GiByte Daten) 
Intel Core 17-5775С Tñ 152 (-10 90) 
Intel Core 17-6700К [Xm 158 (-6 96) 
Intel Core 17-4790К [XX 168 (Basis) 


System: Intel 2170/97, AMD A88X,4 GiB DDR3/4-1600/2133/2400 (Intel/AMD), Win 8.1 
x64, Catalyst 14.502 Beta (05. Mai), Intel 10.18.14.4222/15.4248 Bemerkungen: Battle- 
field 4 làuft auch mit IGP schlecht, WoW stürzt ab. Ansonsten aber gute Skylake-Leistung. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. 
CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Diese beiden 
Tests profitieren stärker vom eDRAM Broadwells als von den Skylake-Verbesserungen. 


Dauer in Sek. 
< Besser 


F1 2013 , Catalunya": Broadwell vor Skylake 


Skylake vs. Skyrim: Kurze Hänger 


1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 
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1.280 x 720, maximale Details ohne Post-Processing/AA/AF, 1. Durchlauf (!) 
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System: Intel Z170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifikati- 
on), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: In F1 2013 liegt die Skylake-Performance auf dem 
erwarteten Niveau, lediglich Broadwell kann sich hier deutlich absetzen. 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils laut max. CPU-Spezifika- 
tion), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die Nachladeruckler an den markanten Stellen 
fallen auf beiden Skylake-Prozessoren mit Abstand am deutlichsten aus. Grund: unbekannt. 
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höhere Übertragungsraten, auch 
am Cache hat Intel gefeilt. Die Ka- 
pazitäten der einzelnen Stufen blei- 
ben zwar gleich, doch mindestens 
den L2-Cache hat Intel umfassender 
überarbeitet. Seine Assoziativität 
sinkt zwar von acht- auf vierfach, 
aber offenbar ist seine Lese- und 
Schreib-Anbindung erweitert wor- 
den. Das ist wahrscheinlich nötig 
gewesen, weil Skylake als Architek- 
tur AVX512 unterstützt und dadurch 
die Register und Rechenwerke 
mehr Daten in kürzerer Zeit erhal- 
ten müssen - da war die Senkung 
der Assoziativität, die neben CPU-Z 
auch Core Info bestätigt, wohl ein 
Vereinfachungsschritt. 


Auch die Pro-MHz-Leistung ist um 
10 bis 20 Prozent gestiegen, auch 
wenn diese Verbesserung offenbar 
nur in ausgewählten Benchmarks 
zum Tragen kommt. Broadwell, 
im Falle des i7-5775C, welcher 
uns zum Test zur Verfügung stand, 
kann noch auf schnelle 128 MiByte 
eDRAM als L4-Cache zurückgreifen 
und besonders in Real-World-Tests 
von diesem deutlich profitieren. 
Diesen Vorteil kann Skylake nur 
beim Video-Transcoding (mehr als) 
kompensieren, wo er sowohl im Sin- 
gle- als auch im Multi-Thread-Test 
vor dem i7-5775C liegt - und das 
gilt selbst im Pro-MHz-Vergleich auf 
der linken Seite. Gegenüber Haswell 


offenbar Geschichte: Selbst mit un- 
serer einfachen Luftkühlung durch 
einen Scythe Grand Kama Cross er- 
reichten wir auch bei In-Place-FFTs 
mit einer Länge von 8K - dem Hor- 
rorszenario für Haswell - nur mo- 
derate 80 °C. Größere FFT-Blöcke 
ließen die Temperatur im mittle- 
ren 60-Grad-Bereich verweilen, bei 
Spielen blieben wir meist unterhalb 
der 50-Grad-Marke mit dem Topmo- 
dell i7-6700K. Das Problem des Wär- 
meübergangs zwischen Prozessor 
und Heatspreader scheint Intel also 
inzwischen gelóst zu haben - vorbe- 
haltlich korrekter Auslesung. 


Performance 

Insgesamt sehen wir bei Skylake 
eine Verbesserung gegenüber Has- 
well - taktbereinigt ist diese mit 
bis zu 18 Prozent Skylake-Vorteil 
in Anwendungen sogar recht deut- 
lich. In Spielen kommt davon ma- 
ximal rund die Hälfte an; wir mes- 
sen im Hóchstfalle 9 Prozent mehr 
Leistung gegenüber Haswell. Die 
Broadwell-Vergleiche werden durch 
dessen schnellen eDRAM-Cache et- 
was verwischt. Allerdings kommt 
Skylake in der Spitze wohl mit nied- 
rigeren Takten auf den Markt als die 
Haswell-Spitzenmodelle, sodass der 
Vorteil insgesamt niedriger ausfällt 
- Aufrüster kónnen sich also noch 


Skylakes Pro-MHz-Leistung in Spielen 


Anno 2070 „Megacity 2013" (720p) 
Intel Core 17-5775С zie 62,7 (+17 %) 


Intel Core i7-6700K Egg 58,4 (4-9 96) 
Intel Core i7-4790K 48! 53,6 (Basis) 


Crysis 3 ,, Fields" (720p) 


Intel Core i7-5775C EX Es 115,8 (+10 96) 
Intel Core i7-6700K Egg ee 113,6 (+7 %) 
Intel Core 17-4790К gn peu 105,7 (Basis) 


F1 2013 „Catalunya” (720p) 


Intel Corei7-5775C Y F 116,6 (+17 %) 
Intel Core i7-6700K Ese 103,5 (+4 %) 
Intel Core i7-4790K RRE 99,9 (Basis) 


Starcraft 2 HotS „Veteranen 2013” (720p) 


Intel Core 17-5775С EXEC 35,5 (+16 %) 
Intel Core i7-6700K Egi ew 32,8 (+7 %) 
Intel Core i7-4790K EX p 30,6 (Basis) 


TES 5 Skyrim „Weißlauf 2013” (720p, modded) 


Intel Core 17-5775С 80,0 (+19 96) 
Intel Core i7-6700K 32 (+9 %) 
Intel Core i7-4790K 67,2 (Basis) 


System: Intel 2170/97, 4 GiB DDR3/4 pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils It. max. 
CPU-Spezifikation), GTX 780 Ti (337.88 HQ); Win 8.1 x64 Bemerkungen: Nimmt man 
Skylake und Haswell ihren hohen Takt, sieht Broadwell dank eDRAM sehr gut aus. 


MiMi 2 Fps 


» Besser 


Das Skylake-S-Package (links) besitzt eine fühl- und sichtbar dünneres Substrat als 
beispielsweise Broadwell (rechts). Ein dickerer Heatspreader gleicht dies aus. 


А А CPU vci 1296 V огу 1 v Г 
liegt der i7-6700K pro Takt um 18 L1 д Workers - Seit-Test.Selt-Test Set Aen Self-Test.Seit-Test.Se еш нон a MY Ns 
š К 'orker #7 Jul 22 09:33] Selftest 384K passed! ETT зау 3382 V 3408 ^ 
Prozent in Front - passenderweise ker 87 Jul 22 09:33] Test 1. 140000 Lucas-Lehmer iterations of M2605473 using FMA3 FFT length 128K. Sa 4992 v ym S040V 
'orker 84 Jul 22 09:33] Self test 384K passed! x Es 
nutzt der x264-Encoder auch AVX2 orker 84 Jui 22 09:33] Test 1. 140000 Lueas-Lehmer iterations of M2605473 using FMA3 FFT length 128K. Wa 7RN TREV тү 
т 'orker #3 Jul 22 09:33] Selftest 384K passed! = 5 as Ы 2 Pr v m v 
i _ ker #3 Jul 22 09:33] Test 1. 140000 Lucas-Lehmer iterations of M2605473 using FMA3 РЕТ length 128K. vn 952 V v 1952 V 
welches bei Sky! lake wohl auch et 'orker 45 Jul 22 09:33] Selftest 384K passed! = £ Temperatures 
x í 'orker 86 Jul 22 09:33] Test 1. 140000 Lucas-Lehmer iterations of M2605473 using FMA3 FET length 128K. SvSTIN HORTA WCA NCA 
was schneller ausgeführt wird. 'orker 21 Jul 22 09:33] Selttest 384K passed! Tan CHEN ЮС) Ce 
'orker 21 Jul 22 09:33] Test 1, 140000 Luces Lehmer iterations of M2605473 using FMA3 FFT length 128K. | — Bl intei Core 2/547 e 
'orker 8 Jul 22 09:33] Sell est 384K passed! T mes 
3 I S 'orker 25 Jul 22 09:33] Test 1, 140000 Lucas-Lchmer iterations of M2605473 using FMA3 FFT length 128K. " ne > 
Beide CPUs weisen eine TDP von 'orker #2 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucas-Lehmer iterations ol M2584313 using FMA3 РЕТ length 128K, vo 12V MY 1291 
'orker #8 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucas-Lehmer iterations о! M2584313 using FMA3 РЕТ length 128K, Peine See v „оооу So v 
i 'orker #7 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucas Lehmer iterations of M2584313 using FMA3 РЕТ length 128K. set 0000 V -000% ETT 
95 Watt auf, sodass wieder etwas 'orker #4 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucas-Lchmer iterations of M2584313 using FMA3 FFT length 128K. LLC/Ring Offset -000V «00V -000v 
i T 'orker #3 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucas-Lchmer iterations of M2584313 using FMA3 РЕТ length 128K, System agent Offset ` «Y «0.000 V «0000 V 
mehr Energie zur Verfügung steht, 'orker 81 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucas-Lehmer iterations о! M2584313 using FMA3 FFT length 128K. Ga Tergusues 
ww š 'orker #5 Jul 22 09:34] Test 2, 140000 Lucos-Lehmer iterations of M2584313 using FMA3 РЕТ length 128K. 1 e "cm. < aN" 
die in Rechenleistung umgewandelt 'orker 85 Jul 22 03:34] Test 2, 140000 Lucos-Lehmer iterations of M2584313 using FMA3 FFT length 128K. a РЕ t == а s e pai 
. 'orker 82 Jul 22 09:36] Sellest T2BK passed! эзен X^ r 
werden darf. Diese TDP kann un- 'orker 82 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Cores? &cnen acmn Tecomm 
'otker 81 Jul 22 09:36] SclHest 128K passed! Cor 23 nn UC qr) 72°С (161°) 
ter Umständen auch überschritten 'orker 81 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lebmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Package eC (1547) 25'C (2°) 00°С (176°) 
'orker #8 Jul 22 09:36] ече T2BK passed! SO Pomen 
= isni - 'orker If Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Pac sus w nrw worw 
werden - zum Beispiel durch hoch 'orker 24 Jul 22 09:36] Sclttcst 128K possed! un SA tiw мешт 
i H 'orker 24 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT lenglh 448K, | = o 
optimierte Volllast-Programme wie 'orker 85 Jul 22 09:36] Sellest 128K passed! CUM. us s == Ee 
; ; 'orker #5 Jul 22 09:36] Sellest 128K passed! | ` 
Linpack oder Prime 95 28.5. Letz- ket 25 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K. | Se Соё» 
.. " x 'orker 26 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Core so 4000 MHz 3596 Мн: 4201 MH: 
teres führte bei luftgekühlten Has- 'orker 27 Jul 22 09:36] SelMest 128K passed! Corest хоюм: EMH — 422 MH: 
'orker 87 Jul 22 09:36] Test 1, 36000 Lucas-Lehmer iterations of M8716289 using FMA3 FFT length 448K, | Core #2 AOMH: ` "eut мн: 
und Broadwell-CPUs in kürzester iker 83 Jul 22 09:36] SelMest 128K passed! Core #3 3000 мн: 3996 Mà — AM: 


Zeit zu besorgniserregend hohen 
Temperaturen. Das ist mit Skylake 


Die Hitzeprobleme bei Volllast sind offenbar gelöst. Unsere ES-CPUs bewahrten auch bei extremer Last, wie sie Prime 95 28.5 mit 
FFT-Lángen von 8 bis 128K erzeugt, einen vergleichsweise kühlen Kopf und blieben selbst mit Luftkühlung noch im sicheren Bereich. 


SEASONIC QUALITÄT ZUM EINSTIEGSPREIS! 
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SPECIAL | Intel Skylake 
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Im Vergleich zu seinen beiden direkten Vorgängern setzt Skylake nicht mahir auf die als tolle Neuerung verkaufen „Fully Integrated 
Voltage Regulators”, kurz FIVR. Daher finden wieder mehr Bauteile unter dem Package und auf den Boards Verwendung. 


Core i7-4790K (fix @ 3,7 GHz) Core i7-5775C (fix @ 3,7 GHz) Core i7-6700K (fix @ 3,7 GHz) 


GPU 


Memory Read 8919 MB/s 


Memory Write 
Memory 


Single-Precision FLOPS 459,4 GFLOPS 


Double-Precision FLC Not Supported 


bit Integer IOPS 

32-bit Integer IOPS 

64-bit Integer IOPS 
2016 MB/s 


SHA-1 Hash mpute Error 4254 MB/s 


Single-Predsion Julia 2 157.9 FPS 


Double-Precision Mandel Not Supported Not Supported Not Supported 83 FPS 


Erwartungsgemäß liegt Skylake in Sachen Speichertransfer im Aida64-GPGPU-Test deutlich vorn, auch SHA-Hashing und Integer- 
Operationen hat Intel offenbar beschleunigt — zum Teil deutlich. Bei der integrierten Grafik (jeweils linke Spalten) ist auch die 
FP-Rechenleistung (SP-Julia) merklich gestiegen, ebenso sind die 24- und 32-Bit-INT-Berechnungen drastisch flotter. 


Core i7-4790K (fix @ 3,7 GHz) Core i7-5775C (fix @ 3,7 GHz) 


Read Write Copy Latency Latency Read 


Memory 24280 MB/s 25108 MB/s 23611 MB/s DEL 61.0 ns 


L1 Cache 919.93 GB/s 461.34 GB/s 917.76 GB/s 


12 Cache 3 GB/s 148.32 GB/s 217,72 GB/s 358.60 GB/s 


L3 Cache 194,74 GB/s 139.04 GB/s 156.38 GB/s 11.8 ns 188.37 GB/s 141.07 GB/s 12,0 ns 


51215 MB/s MB/s Mën 


CPU Type 
CPU Stepping 


QuadCore Intel Core 17-4790K [Devil's Canyon, LGA1150) QuadCore Intel Core i7-5775C (Broadwell-H, LGA1150) 
C E0/G0 

CPU Clock 3700.4 MHz (original: 4000 MHz) | 
CPU FSB 100.0 MHz (original: 100 MHz) 


CPU Multiplier [ | 37% 


00.4 MHz (original: 3300 MHz, overclock: 12%) 
AHz (original: 100 MHz) 


North Bridge Clock | 3700.4 MHz North Bridge Clock 


Memory But B00.1 MHz DRAM:FSB Ratio 800.1 MHz 


nnel DO! 


Memory Type 


Chipset Intel Wildcat Poi пасо! Point 297, Intel Broadwell-H 


Motherboard 50 Кгай Edition (М$-7922) Unknown 


32462 MB/s 


917.67 GB/s 


QuadCore Intel Core i7- 


entspannt zurücklehnen, wenn die 
neue Plattform selbst sie nicht zu 
sehr reizt. 


Beide ` Skylake-S-Modelle 
gen über Grafikschaltungen der 


verfü- 


neunten Generation. Mit dem uns 
zur Verfügung stehenden Treiber 
10.18.15.4248 von Intels Website 
wurde eine ,HD Graphics 530* er- 
kannt - 24 Execution-Units sollen 
darin enthalten sein. Gegenüber 
Haswells HD 4600 haben wir ein 
gemischtes Leistungsbild erhalten: 
Von einem Absturz, über O Pro- 
zent bis hin zu 64 Prozent höherer 
Leistung war alles dabei. Hier gilt 
jedoch mehr noch als bei der CPU- 
Leistung selbst: ES und frühe Trei- 
berversionen mahnen zur Vorsicht! 


Insgesamt werden Skylake bis zu 72 
EUs nachgesagt, die aber wohl als 
GT4-Ausbaustufe nur in den Mobil- 
varianten zum Einsatz kommen, wo 
sie dedizierte Grafikkarten überflüs- 
sig machen sollen. DX12-Hardware- 
Support wurde unter Windows 10 
noch nicht gemeldet. (cs) 


Hardware 


Skylake-S im Vorserien-Test 

Sollte Intel die Probleme, welche unse- 
re Vorserienmuster noch plagten, be- 
heben — wovon wir ausgehen —, dann 
kónnte Skylake die Plattform sein, auf 
die viele Nutzer schon längere Zeit ge- 
wartet haben: Übertaktungswillig, ge- 
ringer Stromverbrauch, hohe Pro-MHz- 
Leistung und moderne Plattform — nur 
der Preis steht noch in den Sternen. 


Core i7-6700K (fix @ 3,7 GHz) 


Write 


MB/s 


216.33 GB/s 


700K |Skylake-S, LGA1151) 


9 MHz (original: 4000 MHz) 


North Bridge Clock. | 3700.9 MHz 


DRAM:FSB Ratio 


Intel Sunrise Point 2170, Intel Skytake-S 


Für den Aida64-Speichertest haben wir CPU- und Uncore- respektive Northbridge-Takt auf 3,7 festgesetzt und das beste Ergebnis aus drei aufeinanderfolgenden Durchläufen 
abgedruckt. Neben der um circa ein Drittel hóheren Speichertransferrate Skylakes gegenüber Haswell fallen auch die insgesamt beschleunigten L2- und L3-Caches auf. 
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Overclocking mit Core i7-6700K und i5-6600K 


" "T bertakten läuft bei Skylake ex- 
trem einfach ab und erfordert 
im Prinzip nur das Erhóhen der 
Kernspannung; weitere Spannun- 
gen mussten wir nicht anheben, 
um die unten aufgeführten Ergeb- 
nisse zu erreichen. Anders als bei 
Haswell ist die Kern- auch gleich- 
zeitig die Cache-Spannung. Schón 
ist in diesem Zusammenhang, dass 
sich der Cache- beziehungsweise 
Ringbustakt nun ebenso gut anhe- 
ben lásst wie der Kerntakt; bei Has- 
well-Systemen ist hier oft bei rund 
4 GHz Schluss, selbst auf Boards 
mit zusätzlichen Kontaktfedern im 
Sockel (,OC-Sockel^) sind über 4,5 
GHZ selten. 


Core i7-6700K 

Während unser Broadwell-Test- 
muster Core i7-5775C bei rund 
4,2 GHz ausgereizt und damit trotz 
14-nm-Fertigung deutlich schlech- 
ter als Haswell zu übertakten war, 
sieht die Lage bei Skylake ganz an- 
ders aus: Für stabile 4,0 GHz rei- 
chen weniger als 1,10 Volt aus, bei 
1,25 Volt sind bereits 4,5 GHz drin. 
Steht Effizienz im Vordergrund, ist 
Übertakten mit 1,15 bis 1,20 Volt 


sinnvoll, was bei unserem Testmus- 
ter für 4,3 bis 4,4 GHz reicht. 


Kurios: Ab Multiplikator 46 gónnt 
sich unser System im Leerlauf etwa 
8 Watt mehr Strom. Ursächlich ist 
wohl eine automatische Umstel- 
lung, die das Asus Z170 Deluxe im 
Hintergrund vornimmt. Repräsen- 
tativ für ein auf Energieeffizienz op- 
timiertes System sind unsere Leer- 
lauf-Werte ohnehin nicht: Um die 
Reserven auszutesten, nutzen wir 
eine feste Kern-/Cache-Spannung 
und verzichten auf Taktreduktion. 
Wie Übertakten effizient gelingt, 
verrät das Undervolting-Special in 
dieser Ausgabe; die benötigten Off- 
set/Adaptive-Modi bieten sowohl 
das Asus Z170 Deluxe als auch das 
MSI Z170A Gaming M7. 


Core i5-6600K 

Mit dem Vierkerner lassen sich 4,5 
GHz spielend einfach erreichen. 
Dafür ist im Falle unseres Enginee- 
ring Samples noch nicht einmal 
eine Spannungserhöhung erforder- 
lich. Da der Chip kein SMT („Hyper- 
threading“) bietet, ist seine Grund- 
geschwindigkeit zwar niedriger, 


dank der verringerten Abwärme 
gibt es aber auch mehr Spielraum 
für höhere Spannungen und etwas 
mehr OC-Reserven bei gleicher 
Spannung. Maximal erreichen wir 
Prime95-stabile 4,8 GHz Kern- und 
Cache-Takt. Die Spannung beträgt 
dabei aber hohe 1,40 Volt, was wir 
für den Dauerbetrieb nicht emp- 
fehlen: Leistungsaufnahme und 
Defektrisiko steigen bei deutlicher 
Spannungerhöhung überproporti- 
onal an. Den kleinen Leistungsge- 
winn durch etwas mehr Takt ist das 
nicht wert. Wer beim Übertakten 
auf eine hohe Energieeffizienz ach- 
tet, sollte sich auf 1,20 bis 1,25 Volt 
beschränken. 


Mehr RAM-Flexibilität 

Im UEFI-Menü des Asus Z170 De- 
luxe fallen uns einige neue Optio- 
nen auf, die den Arbeitsspeicher 
betreffen. Wird der Punkt „DRAM 
Odd Ratio Mode“ aktiviert, stehen 
zusätzliche Taktstufen für den Ar- 
beitsspeicher zur Verfügung. Bei- 
spiel: Üblich sind im Taktbereich 
zwischen DDR4-2400 und DDR4- 
3000 die Einstellmöglichkeiten 
DDR4-2600/2666/2800 und -2933. 


Core i7-6700K: Spannungsskalierung von 1,050 bis 1,350 Volt 


Nach Aktivierung der Option ste- 
hen zusätzlich die Zwischenschrit- 
te DDR4-2500/2533/2700 und 
2900 zur Auswahl. Dadurch lässt 
sich der Arbeitsspeicher in der The- 
orie besser ausreizen. Im UEFI-Me- 
nü des MSI Z170A Gaming M7 sind 
Taktfrequenzen bis DDR4-3100 in 
100er-Schritten wählbar, die 133er- 
Abstufung reicht sogar bis DDR4- 
4133 hinauf. 


Hinzugekommen ist bei Asus die 
Möglichkeit, einzelne RAM-Riegel 
aus dem UEFI-Menü hinaus zu de- 
aktivieren. Für den Normalbetrieb 
ist die Funktion natürlich sinnlos, 
bei Instabilität können so aber we- 
sentlich unkomplizierter als bisher 
die einzelnen Riegel nacheinander 
durchgetestet werden. Vermut- 
lich der frühen UEFI-Version zu- 
zuschreiben ist das Fehlen eines 
Eintrags zum Verändern der Latenz 
RAS Precharge (RP). Mit der Versi- 
on 0504 entspricht der Wert dem, 
der auch für die Latenz RAS to CAS 
Delay (RCD) festgelegt ist. Auf dem 
MSI Z170A Gaming M7 können die 
beiden Timings unabhängig vonei- 
nander eingestellt werden. (sw) 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,23 Volt)* 1,050 Volt 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein ОС) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein ОС) 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 55 Watt (0,8 GHz, 0,75 V) 58 Watt 59 Watt 61 Watt 63 Watt 65 Watt 74 Watt 76 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 129 Watt 106 Watt 114 Watt 123 Watt 133 Watt 144 Watt 156 Watt 169 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 160 Watt 126 Watt 140 Watt 151 Watt 161 Watt 183 Watt 202 Watt 218 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 17,0 *C (0,8 GHz, 0,75 V) Mac 17656 19.176 IRG 18,9°C 195 @ 20.07€ 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 52.3 °C 41,1 °C 44,8 °C 521 C 556 C 62,4 °C 10,3 "C 75,0 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 861 861 907 937 965 985 1.010 1.031 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 6,67 8,12 7,96 7,62 7,26 6,84 6,47 6,10 
System: Asus 7170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1 
Pro U1, CPUID Hwmonitor v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin hóher liegen. 


Core i5-6600K: Spannungsskalierung von 1,100 bis 1,400 Volt 


* entspricht , Optimized Defaults” ohne „Asus Multicore Enhancement" 


Kern-/Cache-Spannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,22 Volt)* 1,100 Volt 1,150 Volt 1,200 Volt 1,250 Volt 1,300 Volt 1,350 Volt 1,400 Volt 
Max. Kern-/Cache-Takt (Cinebench R15) 3.900 MHz (kein OC) 4.300 MHz 4.400 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 4.800 MHz 
Max. Kern-/Cache-Takt (Prime95 Small FFTs) 3.900 MHz (kein OC) 4.200 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.700 MHz 4.800 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, P95-Takt) 58 Watt (0,8 GHz, 0,85 V) 66 Watt 67 Watt 69 Watt 79 Watt 81 Watt 84 Watt 87 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 115 Watt 108 Watt 116 Watt 129 Watt 138 Watt 147 Watt 158 Watt 172 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 Small FFTs) 146 Watt 131 Watt 144 Watt 157 Watt 171 Watt 189 Watt 204 Watt 225 Watt 
Kerntemperatur (Leerlauf, P95-Takt) 16,1 °C (0,8 GHz, 0,85 V) MIET TEE 18,5 °C 18°C 19/8. *C 23€ АПС 
Kerntemperatur (Prime95 Small FFTs) 44,1 °C 37,3 "C 41,1 °C 45,7°C 592° 56,3 °C 61,4 °C 68,9 °C 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 651 712 721 761 716 716 790 790 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 5,66 6,59 6,27 5,90 5,62 5,28 5,00 4,59 
System: Asus 7170 Deluxe (UEFI 0504), 2 x 8 GiByte DDR4-2133 (12-12-12-36 1T), Geforce GT 640, Wasserkühlung mit Koolance СРО-3801 und Alphacool Nexxxos Monsta 420; Win 8.1 
Pro U1, CPUID Hwmonitor v1.28 Bemerkungen: Die auf 20 °C Raumtemperatur normierten Kerntemperaturen sind zu niedrig und dürften real 5 bis 10 Kelvin hóher liegen. 
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* entspricht „Optimized Defaults” ohne „Asus Multicore Enhancement" 
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LGA-1151 & Z170: Die neue Plattform im Überblick 


eue CPUs benötigen neue So- Neue alte OC-Features 
Na - diese Binsenweisheit Übertaktern bietet der Sockel 1151 
trifft nicht immer zu, Intels Tick- allgemein viel. Nachdem mit Sandy 
Tock-Schema sieht aber jede zweite Bridge und Ivy Bridge große Teile 
Generation auch die Einführung der Taktansteuerung in die Hände 
einer neuen Plattform vor. Im Falle der CPU gegeben wurden, kehrt 
von Skylake besteht diese aus dem Skylake zu den Wurzeln zurück. 
neuen LGA-1151-Sockel und den Ähnlich wie beim Sockel 1156 exis- 
100er-PCHs der Sunrise-Point-Serie, tieren bei der neuen Plattform zwei 
beginnend mit dem Z170. Taktdomänen, die vom Mainboard 
getrennt angesteuert werden. 
Neuer Speicher: DDR4-2133 
An den Schnittstellen der CPU Die eine steuert über den BCLK 
ändert sich gegenüber den 115X- die CPU-Kerne, den Cache, den 
Sockeln wenig. Auch Skylake-CPUs ЅреісһегсопігоПег und weitere 
bieten 16 PCI-Express-3.0-Lanes,  leistungsrelevante Elemente. Die 
zwei DDR-Speicherkanäle und ein andere ist für die Schnittstellen 
DMI-Interface zum PCH. Die bei- zum restlichen System, namentlich 
den zuletzt Genannten erhalten den PCI-Express- und den DMI-Takt 
aber ein deutliches Geschwindig- verantwortlich. Letztere lassen sich 
keits-Upgrade. War Haswell noch typischerweise schlecht übertak- 
offiziell auf DDR3-1600 beschränkt, ten und sorgten bei Sockel-1150- 
kann Skylake mit DDR4-2133 auf und -1155-Systemen für Abstürze, 
eine 30 Prozent höhere Speicher- sobald sich der an den BCLK ge- 
bandbreite zurückgreifen. koppelte PCLE-Takt um wenige 
MHz änderte. Auf dem Sockel 1151 
Haswell-„K“-SKUs, also für RAM- können empfindliche PCI-Express- 
Übertaktung freigegebene Model- Geräte dagegen auf 100 MHz fixiert 
le, relativieren diesen Vorteil un- werden, während man den BCLK 
übertakter Skylake-CPUs aber. Oft anhebt. Laut Asus ist so eine Ver- 
sind mit i7-4790K & Co. 50 Prozent — vierfachung (400 MHz) mit Luft- 
höhere  Speichergeschwindigkei- kühlung möglich, Extremübertak- 
ten und somit DDR3-2400 möglich. tern mit Flüssigstickstoff werden 
Wie weit sich Skylake-K-SKUs über- 600 MHz in Aussicht gestellt. Be- 
takten lassen, können wir mit un-  dingung ist aber der Einsatz einer 
seren Vorserienexemplaren nicht — K-SKU. Günstigeren CPU-Modellen 
beurteilen; Asus führte bereits er- mit gesperrtem CPU-Multiplikator 
folgreich DDR4-4000 vor. Ebenso wird die unabhängige BCLK-Ein- 
unklar war bis Redaktionsschluss stellung dagegen verwehrt, was 


die DDR3-Kompatibilität. den Nutzen stark einschränkt - 

Hauptargument für hohe BCLK- 

Stromversorgung LGA 1150: Bei Haswell übernehmen FIVRs auf dem CPU-Substrat Bestätigt ist, dass der Skylake-Spei- Werte wäre ein gesteigerter Kern- 
die Feinregelung vieler Spannungen, das Mainboard liefert nur eine Basisspannung. chercontroller abwärtskompatibel takt trotz fixen CPU-Multiplikators. 


zum alten Standard ist und dass 

an entsprechenden Mainboards Neue alte unabhängige 
gearbeitet wird. Möglicherweise Spannungsversorgung 
Voltage Planes werden auch Platinen erscheinen, Ebenfalls von älteren Plattformen 
auf denen alternativ DDR3 oder bekannt ist das Prinzip der Span- 
DDR4 genutzt werden kann. Die — nungsversorgung von Skylake. Mit 
unterstützten DDR3-Taktraten und Haswell hatte Intel zwischenzeit- 
-Spannungen sind dagegen unge- lich FIVR (fully integrated voltage 
wiss. Gerüchte konzentrieren sich regulators) eingeführt, die nahezu 
auf DDR3L mit einer reduzierten alle von der CPU benötigten Span- 
Spannung von maximal 1,35 V. Dies nungen auf dem CPU-Substrat ge- 
passt zum Spannungsspektrum von — nerieren. Sockel-1150-Mainboards 
DDR4 und spricht für eine niedrige haben nur noch die Aufgabe, eine 
zulässige Maximalspannung. Asus konstante Basis-Spannung zu lie- 


wiederum nutzte für die DDR4-OC- fern und den wenig leistungrele- 
Stromversorgung LGA 1151: Skylake verzichtet auf FIVRs (mit Icelake sollen sie circa Demonstration sogar kurzzeitig vanten Bereich rund um System- 
2018 zurückkehren), alle Spannungen werden direkt auf dem Mainboard generiert. eine Speicherspannung von 1,6 V. Agent und PCI-Express-Controller 
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zu versorgen. Die für Übertakter 
wichtigen CPU-Kern-, Cache- und 
Ring-Bus-Spannungen sowie die 
Versorgung der Grafikeinheit oblie- 
gen dagegen den Has- und Broad- 
well-Prozessoren. Bei Skylake kehrt 
Intel nun zum alten Modell zurück, 
das Mainboard hat die direkte Kon- 
trolle über und somit auch die Ver- 
antwortung für vier verschiedene 
Spannungen. So wachsen die Mög- 
lichkeiten für, aber auch die Quali- 
täts- und Leistungsanforderungen 
an die Mainboardhersteller. 


Neue PCH-Anbindung 

Wie bereits erwähnt gibt es auch 
bei der Anbindung des Einzel-Chip- 
„Chipsatzes“ Neuigkeiten. Seit der 
Sandy-Bridge-Generation wurden 
diese PCHs (plattform controller 
hub) auf allen Intel-Plattformen 
über DMI (direct media interface) 
2.0 angebunden. Dieses proprie- 
täre Interface kombiniert diverse 
Spezialfunktionen zur Ansteue- 
rung der CPU mit einer Datenver- 
bindung, die im Wesentlichen ei- 
nem PCI-Express-2.0-Interface mit 
vier Lanes entspricht. Bei Skylake 
hält nun DMI 3 Einzug, ein Update 
auf PCI-Express-3.0-x4. Die ver- 
doppelte Bandbreite von knapp 4 
GB/s ist auch dringend nötig, denn 
bereits eine PCI-Express-x4-Karte 
oder vier zeitgleich aktive SATA- 
SSDs lasteten DMI 2.0 vollständig 
aus und der PCH bindet noch zahl- 


Neue PCH-Funktionalität 

Mit den PCHs der 100er-Serie (Code- 
name Sunrise Point) wird die Zahl 
dieser Geräte sogar weiter gestei- 
gert - und damit wären wir bei der 
wohl größten Skylake-Neuerung: 
Bereits 2004 führte Intel mit der 
ICH-8-Southbridge (I/O controller 
hub) einen Chipsatz-Bestandteil 
ein, der über DMI angebunden wur- 
de und sechs PCI-Express-Lanes, 
PCI, sechs Laufwerks- und diverse 
USB-Schnittstellen bot. In den über 
10 Jahren bis zum Z97 kamen nur 
zwei PCI-Express-Lanes hinzu (PCI 
entfiel) und USB- beziehungsweise 
PCI-Express-Generation stiegen um 
eine Stufe. Mit Skylake erweitert 
Intel nun erstmals seit dem Ende 
der Sockel-478-AGP-Chipsätze den 
Funktionsumfang deutlich. 


So verfügt Sunrise-Point über bis 
zu 10 USB-3.0-Ports (bislang 6), 
20 PCI-Express-Lanes (bislang 8) 
und weiterhin bis zu sechs SATA- 
6-GBit/s-Anschlüsse, hinter de- 
nen jetzt ein Laufwerkscontroller 
steckt, der bis zu drei PCI-Express- 
Speichermedien verwalten kann 
(bislang 1). Letzteres ermöglicht 
erstmals den RAID-Betrieb von PCI- 
Express-M.2-SSDs. Als i-Tüpfelchen 
verdoppelt sich die Geschwindig- 
keit der PCI-Express-Lanes von 2.0 
auf 3.0-Niveau. Damit kann der 
PCH jetzt auch schnellste SSDs an- 
binden, für die bislang CPU-Lanes 


Zur Erzeugung vieler Spannungen braucht es mehr Wandlerphasen. Das Maximus VIII 
Extreme setzt eher auf Klasse denn Masse, Designs mit 24 Spulen wurden gesichtet. 


Clock Tree: BCLK Tuning 


Lynnfield lässt grüßen: Ähnlich wie beim Sockel 1156 können bei Skylake die leis- 


reiche weitere Geräte an. umgewidmet werden mussten. tungsrelevanten Teile und der PCI-E-Bereich unabhängig getaktet werden. 


Asus Z170-Deluxe: Ausstattungs-Flaggschiff für Normal-User 


Asus bietet neben „КОС“ (Übertakter) „ТОЕ“ (Robustheit) und „Gaming“ (ex-, Pro Gamer") auch die ,Signature"-Baureihe an, gekrönt vom Z170-Deluxe. 


Gegenüber dessen Vorgängern fallen die weiße, X99-Deluxe-inspirierte Plastikabdeckung 
und das neue, silberne Kühlkórper-Design auf. Letzteres wird auch die ROG-Baureihe 
optisch mit nicht rot-schwarzen Casemods kompatibel machen und von der Konkurrenz 
abgrenzen. Technisch von dieser abheben möchte sich das Z170-Deluxe mit diversen 
Schlüsselfeatures, Asus nennt flottes Onboard-AC-WLAN, der RAID-Support für M.2- 

und U.2-SSDs mit NVMe-Protokoll des 7170 sowie nutzerfreundliche Softwaretools für 
Kühlung und Übertaktung. Der „Pro Clock"-Onboard-Chip unterstützt Letztere hard- 
wareseitig und ermöglicht, synchron mit dem bekannten , TPU"-Spannungscontroller, 
die simultane Übernahme von Spannungs- und Takteinstellungen. Laut Asus verbessert 
dies das Boot-Verhalten übertakteter Systeme, da ohne Verzögerungen und Instabilitäten 
von Standard- auf Nutzer-Einstellungen gewechselt wird. Auf einem wassergekühlten 
i7-6700K-Vorserienexemplar lief bei 5 GHz der GPU-lastige Heaven-Benchmark. Die von 
Asus gewählten 1,52 V Kernspannung sind aber selbst auf 45-nm-CPUs bedenklich, von 
14-nm-Skylake ganz zu schweigen. Schnittstellen-seitig dominiert USB 3.1 das Z170-De- 
luxe. Drei Controller bieten sechs rückseitige Ports und belegen ebenso viele PCI-E-Lanes; 
als Zubehór soll ein Frontpanel mit SATA-E-Anschluss (enstpricht PCI-E-x2), eigenem 
Controller und 100-W-Typ-C-Support erscheinen. Bei so viel Ausstattung wird selbst das 
Lane-Angebot des 7170 knapp und Asus muss drei Onboard-Controller und alle vier 
x1-Slots über einen PCI-Express-2.0(!)-Switch an eine einzige PCH-Lane anbinden. 


e 


-Detuxe Ü | 
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U.2, ehemals SFF-8639 oder Mini-SAS genannt, bringt PCI-E-x4-Anbindung für 
2,5-Zoll-Laufwerke in den Desktop. Entweder nativ oder als Adapter für M.2/PCI-E. 


Super Poriormance P d 


SATA EXPRESS 


Enjoy the convenience right away! 


ASUS SATA Express Devices 


USB 3.1 UPD Panel 
> 2*TYPE-C 
» 100W Charging 


USB 3.1 Panel 
» 2*TYPE-A Hub 


Hyper Express 


SATA-Express war bislang unbeliebt, Asus nutzt es in Zukunft unter anderem für USB- 
3.1-Frontpanels. Die Typ-C-Variante bietet sogar 5 A und 20 V für 100-W-Endgeräte. 


Um die zahlreichen neuen Móglich- 
keiten zu schaffen, greift Intel zu 
einem Trick. Bereits die Lynx- und 
Wildcat-Point-PCHs der 8er- und 
9er- Serie verfügten über vier flexi- 
ble Ports (Flex-I/O) für die Anbin- 
dung von Peripherie. So waren von 
18 Anschlüssen die ersten vier für 
USB 3.0, die letzten vier für SATA 
6 GBit/s und die mittleren sechs 
für PCI-Express reserviert. Dazwi- 
schen lagen jeweils zwei Zweier- 
blócke, die entweder als siebte 
und achte PCI-Express-Lane oder 
aber als fünfter und sechster USB- 
3.0- respektive SATA-6-GBit/s-Port 
genutzt werden konnten. 


Mit Sunrise Point erweitert Intel 
das Schema auf 26 ,High-Speed-I/O- 
Ports* (HSIO). Von diesen sind nur 
die ersten sechs auf USB 3.0 und 
acht weitere auf PCI-Express-3.0-x1 
festgelegt. Bei acht Ports kann der 
Mainboardhersteller zwischen PCI- 
Express und SATA-6-Gbit/s wählen 
(maximal 6x SATA zeitgleich), bei 
weiteren vier zwischen PCI-Ex- 
press und USB 3.0. Erstmals besteht 
hierbei auch die Möglichkeit, alle 
20 flexiblen Ports zeitgleich für 
PCI-Express-3.0 zu nutzen. 


Zumindest beim Topmodell Z170 
haben die Mainboardhersteller die 
freie Wahl, welche Konfiguration 
sie aus den zahlreichen Möglich- 


keiten zusammenstellen. Ein Ex- 
tremfall sind 6 USB-3.0-Ports und 
ganze 20  PCLExpress-3.0-Lanes 
zusátzlich zu den 16 der CPU. 
Zwar lassen sich die Lanes des PCH 
nicht für eine zweite Grafikkarte 
mit x16-Anbindung nutzen, da das 
DMI-Interface zwischen CPU und 
PCH ein Bandbreitenlimit bei х4 
setzt. Aber mit Erweiterungskar- 
ten, den nagelneuen Thunderbolt- 
3-Controllern, die auch USB 3.1 
beherrschen, High-End-M.2-SSDs 
und der aus dem Server-Bereich 
adaptierten U.2/Mini-SAS-Schnitt- 
stelle für 2,5-Zoll-Laufwerke steht 
eine große Zahl von Endgeräten 
bereit, die nach einer eigenen PCI- 
Express-x4-Schnittstelle verlangen. 


Das gegenteilige Extrem mit 10 
USB-3.0-Ports, 6 SATA-Laufwerken 
und immerhin noch 10 PCI-Ex- 
press-Lanes wird man dagegen sel- 
ten sehen. Zumindest den ersten 
Mainboard-Testmustern —spendie- 
ren die Hersteller lieber zusätzli- 
che, via PCI-Express angebundene 
USB-3.1-Controller. Typisch für 
die 100er-PCH-Baureihe ist somit 
der ausgeglichene Mittelweg. Mit 
6 USB-3.0- und 6 SATA-6-GBit/s- 
Anschlüssen bleiben 14 HSIO-Ports 
für PCI-Express-3.0-Geräte übrig. 
Zum Vergleich: Die Lynx-Point- 
Vorgänger boten bei gleicher USB- 
und SATA-Konfiguration nur 6 PCI- 
Express-Lanes und das nach halb so 
schnellem 2.0-Standard. (cs/sw/tv) 


Zwischen M5 und M9 ACK wird MSI auch auf Z170-Basis ein potentes Board anbieten, bei dem Spieler keinen unnötigen Luxus bezahlen müssen. 


MSI bewirbt das Z170A Gaming M7 mit zahlreichen Features, die kürzlich auf dem über 
500 Euro teuren X99A Godlike Gaming ihr Debüt feierten: Hochwertiger „Audio Boost 
3"-Onboard-Sound mit High-End-Operationsverstárkern und Nahimic-Audio-Software, 
Killer-E2400-Netzwerkchip, konfigurierbare Polling-Rate für Gaming-Mäuse und mit 
Metall-, Panzerung" gegen (Transport-)Schäden geschützte PCI-E-x16-Slots sollen das 
Spieler-Herz hóher schlagen lassen. Aber auch technisch ist die Platine interessant. Die 
Spannungswandler fallen, wie bei vielen Skylake-Mainboards, im Vergleich zur Vorgän- 
gergeneration deutlich üppiger aus. Onboard-USB-3.1 mit Typ-A- und -C-Anschluss geht 


nicht mehr zulasten der herkömmlichen USB-Ports und kommt, dank 2170-РСН, ohne 
Lane-Sharing mit anderen Onboard-Komponenten daher. Bei den fünf PCI-E-Slots, die 
nicht von der CPU versorgt werden, den zwei SATA-E-Ports und den beiden mit bis zu vier 
Lanes angebundenen M.2-Steckplätzen nutzt MSI die neue Flexibilität dagegen voll aus. 


Abgesehen von einem PCI-E-x 1-Slot und dem ersten SATA-Express/2x-SATA-Port nutzt 
kein einziger Anschluss seine Ressourcen exklusiv. Mit der verwirrenden Vielfalt (allein die 
.2/SATA-Konfigurationen belegen zwei Handbuchseiten) täuscht MSI aber nicht kaum 
nutzbare Flexibilität vor, sondern bietet maximale Flexibilität. So können neben zwei 
Grafikkarten tatsächlich zwei x4-SSDs, eine x4-Erweiterungskarte und 4 SATA-Geräte 
gleichzeitig genutzt werden. Nur zwei SATA-Ports und die drei potenziell von GPU-Küh- 
ern verdeckten x 1-Slots sind in dieser Performance-Konfiguration deaktiviert. Ohne zwi- 
schengeschalteten PCI-E-Switch laufen dabei alle PCI-E-Geräte mit 3.0-Geschwindigkeit. 
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BÄCORSAIR 


PREMIUMKOMPONENTEN BIETEN 
AUBERGEWOHNLICHE LEISTUNG 


RM1000i 


| Die Corsair-Netzteile der RMi Series sind 80 Plus-Gold 
my, RM1000i zertifiziert und zeichnen sich durch extrem präzise 
D — — Spannungsregelung, praktisch geràuschlosen Betrieb 
— Dé — = E und einen voll modularen Kabelsatz aus. 
L——— 0 WEE — . i: 
= di A > Entwickelt für eine extrem präzise Spannungsregelung und 
K Тш eine Unterdrückung der Restwelligkeit und Rauschen 
SOT 
20 | 
10 7] 
0 
-10 У 
205] 
Eben 
mm 


RMi: Zeigt eine Restwelligkeit von weniger als 20mV bei Volllast beim RM1000i 


Marke X: Zeigt eine Restwelligkeit von 40mV bei Volllast bei einem 
anderen 1000W Markennetzteil dieser Klasse 


> Zero RPM Lüfter Modus 
bietet lautlosen Betrieb bei niedrigen und mittleren Lasten 


dB(? 25*C UMGEBUNGSTEMPERATUR 


0 т Т т T т 
— o 200 400 600 800 1000 
LEISTUNGSABGABE (WATT) 


> Corsair Link Digital, mit unserer hochentwickelten 
Desktop-Anwendung können Sie Lüftergeschwindigkeit, 
Spannungen und Stromverbrauch überwachen und 
protokollieren, sowie die Lüftergeschwindigkeit regeln und 
zwischen +12V-Multirail und Singlerail umschalten. 


БРИ CORSAIR > Kompletter modularer Kabelsatz erlaubt eine schnelle und 
LOW-NOISE FAN MODE LINK Em saubere Installation 


> Japanischen Kondensatoren (105°C) gewährleisten eine 
stabile Stromversorgung und lange Zuverlässigkeit, inklusive 
7 Jahre Garantie. 


HIGH PERFORMANCE 


DIGITAL GESTEUERTES ATX NETZTEIL 


EJ /corsair | E /Corsair | DI /Cersair 


GEHÄUSE KÜHLUNG 


SPECIAL | Undervolting 


chnell und sparsam 


Wer mehr Rechenleistung will, muss auch einen höheren Energiebedarf in Kauf nehmen. Richtig? 


Falsch! Vorhandene Reserven lassen sich mit Undervolting clever ausschöpfen. 


ikrochips mit einer redu- 
M, Spannung 
treiben, bringt viele Vorteile: Die 
Haltbarkeit erhöht sich, während 
Leistungsaufnahme und Abwär- 
me sinken. Je nach Kühlkonzept 
geht auch die Geräuschemission 
deutlich zurück, da weniger Luft 
bewegt werden muss, um die Hit- 


zu be- 


zeentwicklung einzudämmen. 


Optimal konfiguriert 

Die größte Leistungsaufnahme und 
damit auch das größte Einspar- 
potenzial gibt es seit vielen Jahren 
bei Grafikkarten. High-End-Model- 
le gönnen sich gerne zwei bis drei 
Mal so viel Strom wie der Haupt- 
prozessor. Für diesen Artikel haben 
wir uns aus dem AMD-Lager die 
Modelle Radeon R9 390X, R9 290 
und R9 280 geschnappt, zudem 
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nutzen wir die verbreiteten Nvidia- 
Grafikkarten Geforce GTX 980 Ti, 
GTX 970 und GTX 770. 


Neben Grafikkarten lohnt sich 
CPUs Undervolting, 
schließlich haben diese ebenfalls 


auch bei 
einen großen Anteil am Energiebe- 


darf des gesamten PCs. Hier küm- 
mern wir uns um die Intel-Modelle 


Video auf Heft-DVD 


Core i7-5820K, i7-4770K, i7-3770K, 
i7-2600K und den AMD FX-8350. 
In allen Fällen loten wir die Under- 
volting-Reserven aus und zeigen im 
Direktvergleich auf, welche Vor- 
teile sich daraus ergeben. Für jede 
Komponente erstellen wir zudem 
eine PCGH-Konfiguration. Hierbei 
handelt es sich um einen Betriebs- 
modus, der eine Leistungssteige- 


Wir zeigen, wie sich 

ein Core i7-5820K mit 
weniger Kernspannung 
versorgen und so übertak- 
ten lässt, dass die Energieeffi- 
zienz nicht darunter leidet. Wir demonstrieren, 
welche Folgen die Änderungen im Leerlauf 
und unter Last für den Energiebedarf haben. 


rung durch Overclocking mit einer 
dank Undervolting erhöhten Ener- 
gieeffizienz verbindet. Die Erkennt- 
nisse lassen sich im Wesentlichen 
auf Komponenten mit gleicher Ar- 
chitektur übertragen: Ein Core i5- 
2500K beispielsweise verhält sich 
ähnlich wie ein i7-2600K, da beide 
auf der Sandy-Bridge-Architektur 
und 32-nm-Fertigung basieren. 


Obwohl wir alle Komponenten 
gewissenhaft ausgetestet haben, 
sollten Sie die präsentierten Kon- 
figurationen nur als Anregungen 
verstehen, welche die Vorzüge von 
Undervolting aufzeigen, sich aber 
nicht direkt nachstellen lassen: 
Jede Grafikkarte und jeder Prozes- 
sor ist ein Unikat und lässt sich da- 
her unterschiedlich gut außerhalb 
der Spezifikation betreiben. 
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Radeon R9 280 


ie Radeon R9 280 steht stell- 
0 eo für die verbreiteten 
Grafikkarten mit Tahiti-Chip, die 
Werte lassen sich auf die HD 7970 
GHz Edition, 7970, 7950, R9 280X 
sowie auf die 7870 XT übertragen. 


Reichlich Spielraum 

Während die ersten Tahiti-Karten 
HD 7970 und 7950 noch mit mode- 
raten Taktraten und Spannungen 
arbeiten, gibt AMD der GHz Edition 
sowie den 280-Karten ein großes 
Sicherheitspolster mit auf den Weg, 
1,2 bis 1,25 Volt sind keine Selten- 
heit. Das führt zu hoher Leistungs- 
aufnahme und, weil GPUs Meister 
darin sind, elektrischen Strom in 
Wärme umzuwandeln, hoher Laut- 
heit des Kühlsystems. Das muss 
nicht sein, unsere Tests belegen, 
dass die Spannungen für die meis- 
ten Spiele überdimensioniert sind 
- bei Compute-Aufgaben wie Fol- 
ding@Home kann es hingegen früh 
zu Abstürzen durch Undervolting 
kommen. Werfen wir einen Blick 


auf unser Versuchskaninchen, eine 
verbreitete R9 280 mit werkseiti- 
ger Übertaktung. Der Chip arbeitet 
spezifikationsgemäß mit 960 MHz 
bei 1,2 Volt. Zum Vergleich: Ältere 
HD-7950-OC-Karten mit 900 MHz 
begnügen sich mit Spannungen um 
1,025V; viele 280X-Modelle laufen 
ebenfalls mit 1,2V und bis zu 1.070 
MHz. Erwartungsgemäß lohnt es 
sich, die Reserve zu entfernen 


Die Spannung reduzieren Sie am 
besten mithilfe des MSI-Afterbur- 
nerTools (auf DVD). Unser Pro- 
band stemmt seinen Standardtakt 
noch mit 1,05 Volt (-12,5 %). In der 
Folge bleibt sie deutlich leiser, Spu- 
lenfiepen wird reduziert (0 und 
der komplette PC benótigt 16 Pro- 
zent weniger Strom. Senken Sie den 
Takt zusätzlich, ist eine noch größe- 
re Ersparnis drin. Besser ist jedoch, 
wenn Sie gleichzeitig mild über- 
takten und dabei die Spannung 
reduzieren, wie bei der ,PCGH- 
optimiert“-Einstellung gezeigt. 


Radeon R9 290 


W Jie einst Nvidias Fermi-Archi- 

tektur (Geforce 400/500) ist 
auch AMDs Hawaii-Chip für seinen 
grofsen Energiebedarf bekannt. Zu 
den Grafikkarten mit diesem Chip 
zählen die R9 390X, 390, 290X so- 
wie die hier behandelte 290. 


Viel Spielraum, aber Unwille 
Als Testschlitten dient uns die be- 
liebte Radeon R9 290 TriX OC 
aus dem Hause Sapphire. Hierbei 
handelt es sich um ein überdurch- 
schnittlich leises, 
gekühltes Modell. Doch selbst opti- 
mal gekühlte Grafikkarten werden 
besser, wenn man ihren Energiebe- 
darf zügelt. Bei unseren Versuchen 
mit dem MSI Afterburner ist der 
Proband zickig - das ist gut, denn 
damit lernen Sie optimal aus unse- 
ren Beobachtungen. Typisch für 


weil effizient 


Hawaii-Karten ist, dass es bereits 
auf dem Desktop zu Bildflackern 
und Abstürzen kommen kann, so- 
bald die GPU-Spannung gesenkt 
wird. Das liegt an zweierlei: Ers- 
tens liegt der Speichercontroller 
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innerhalb der GPU, nascht also von 
der Kernspannung. Zweitens wird 
beim Setzen einer neuen Spannung 
kurz der High-Performance-State 
der Grafikkarte - der Modus, mit 
dem Sie spielen - anstelle des Spar- 
modus auf dem Desktop aktiviert, 
daher die móglichen Abstürze. Sei- 
en Sie daher gewarnt: Wer direkt 50 
Millivolt abzieht, wird gewóhnlich 
mit einem schwarzen Bild bestraft. 
Gehen Sie daher vorsichtig, am bes- 
ten in Schritten um 10 mV, vor. 


Unser Proband ist nicht gewillt, 
mit deutlich weniger Spannung zu 
arbeiten und zeigt damit lediglich 
das minimale Sparpotenzial auf - 
viele Hawaii-GPUs lassen sich bes- 
ser undervolten. Immerhin 20 Watt 
weniger verbraucht unser System 
dank des Undervoltings. Der kleine 
Puffer erlaubt es uns, die GPU bei 
minimal gesenkter Spannung um 
fünf Prozent zu übertakten, womit 
die Karte etwas schneller wird als 
im Auslieferungszustand, aber ge- 
nauso laut bleibt. 


Powercolor Radeon R9 280 Turbo Duo OC 


Testszene 
120 
= 100 
= 
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E 
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: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


W Fps E Leistungsaufnahme Wi Spannung 


Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
900/2.500 MHz 960/2.500 MHz 960/2.500 MHz 1.000/2.800 MHz 
0,988 Volt 1,050 Volt 1,200 Volt 1,075 Volt 
210 Watt 230 Watt 275 Watt 245 Watt 
31 Fps 32 Fps 32 Fps 35 Fps 
64°C 66 °C EE 68 °C 
43 % PWM 47 % PWM 59 % PWM 50 % PWM 
1.760 U/Min. 1.920 U/Min. 2.400 U/Min. 2.070 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


уѕ 15.7 WHQL (НО) 


Sapphire Radeon R9 290 Tri-X OC 


Testszene 
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0 


: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 
WiFps HGleistungsaufnahme IN Spannung 
SS Undervolted Standard PCGH-optimiert 
-clocked 
950/2.500 MHz 1.000/2.600 MHz 1.000/2.600 MHz 1.050/2.600 MHz 
1,08-1,10V (-37 mV) | 1,10-1,12V (-24 mV) 1,12-1,14 Volt 1,11-1,13V (-12 mV) 
295 Watt 325 Watt 345 Watt 345 Watt 
43 Fps 45 Fps 45 Fps 47 Fps 
72°C 74°C 76 °C 76 °С 
37 % PWM 40 % PWM 42 % РММ 42 % РММ 
1.900 U/Min. 2.000 U/Min. 2.100 U/Min. 2.100 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


уѕ 15.7 WHQL (HQ) 
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MSI Radeon R9 390X Gaming 8G 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


W fps HGLeistungsaufnahme IN Spannung 


Veränderung (%) 


120 


100 


80 


60 


40 


Undervolted/ 
-clocked 


Undervolted 


Standard 


PCGH-optimiert 


1.000/3.000 MHz 


1.100/3.050 MHz 


1.100/3.050 MHz 


1.050/3.300 MHz 


1,03-1,05V (-100 mV) | 1,12-1,14V (-37 mV) 1,15-1,17 Volt 1,07-1,10V (-75 mV) 
365 Watt 455 Watt 485 Watt 405 Watt 
50 Fps 54 Fps 54 Fps 54 Fps 
73°C 78°C 81°C 75°C 
35 % PWM 47 % PWM 49 % PWM 40 % PWM 
1.450 U/Min. 1.780 U/Min. 1.900 U/Min. 1.600 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 х 46 DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Cata 


yst 15.7. WHQL (HQ) 


Gigabyte GTX 770 Windforce OC 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


— c7—— 


W Fps E Leistungsaufnahme IN Spannung 


Veránderung (%) 


120 


100 


80 


60 


40 


20 


Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
1.032/3.506 MHz 1.241/3.506 MHz 1.241/3.506 MHz 1.254/3.802 MHz 
60 % PT (0,950V) 70 % PT (1,087V) 1,20 Volt 77 % PT (1,15V) 
220 Watt 255 Watt 290 Watt 265 Watt 
33 Fps 38 Fps 38 Fps 39 Fps 
62 °C 68 °C 74°C 70°C 
43 % PWM 49 % PWM 57 % PWM 53 % PWM 
1.950 U/Min. 2.190 U/Min. 2.600 U/Min. 2.400 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4G DDR3-2133 Windows 8.1 x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 


22 


PC Games Hardware | 09/15 


Radeon R9 390X 


ie Radeon R9 390 und 390X 

basieren ebenfalls auf dem 
Hawaii-Chip der 290 und 290X, 
zünden allerdings den ,Nachbren- 
ner“: Um ihren hohen Speichertakt 
von mindestens 3.000 MHz zu hal- 
ten, legen AMD und seine Partner 
hóhere Spannungen an, damit der 
Speichercontroller stabil seiner Ar- 
beit nachgehen kann. 


Effektiv gegen den Durst 
Unser Proband ist die schnellste 
und gleichzeitig stromdurstigste 
Hawaii-Karte, die wir bis jetzt tes- 
ten durften: MSIs R9 390X Gaming. 
Um ihre stattlichen 1.100/3.050 
MHz für GPU und RAM aufrecht- 
zuerhalten, arbeitet sie mit Last- 
spannungen zwischen 1,15 und 
1,17 Volt und wandelt dabei bis zu 
400 (!) Watt in Wärme sowie schö- 
ne Bilder um. Obwohl der Kühler 
drei Einbauplätze hoch ist, hat er 
ordentlich mit der Hitze zu kämp- 
fen; die Lüfterdrehzahl beträgt 
schlimmstenfalls 1.900 U/Min. 


Entsprechend effektiv wirkt es 
sich aus, die Spannung via MSI Af- 
terburner zu senken. Mit einem 
negativen Offset von 37 Millivolt 
ist unser Proband noch stabil, 
noch weniger Spannung führt zu 
Artefakten. In der Folge sinkt die 
Leistungsaufnahme des gesamten 
Rechners um 30 Watt (-6,2 %) und 
die Karte bleibt minimal leiser. Die 
hohen Frequenzen bedingen die 
noch immer recht hohe Spannung, 
weshalb wir im zweiten Schritt 
auch die Frequenzen senken. Mit 
1.000/3.000 MHz, womit die Karte 
immer noch schneller ist als eine 
290X (1.000/2.500 MHz), können 
wir bis zur Grenze im Tool gehen: 
minus 0,1 Volt (100 mV). Das hat 
gigantische Auswirkungen auf Hit- 
zeentwicklung und Lautheit, wie 
Sie links im Verlauf sehen. Da hier 
die Bildrate sinkt, versuchen wir's 
unter „PCGH-optimiert“ mit einem 
Kompromiss aus gesenktem GPU-, 
aber erhöhtem RAM-Takt - mit Er- 
folg, der zum Nachmachen anregt. 


Geforce GTX 


770 


chenkt man den Umfragen auf 

www.pcgh.de Glauben, gehört 
die GTX 770 nach wie vor zu den 
beliebtesten Grafikkarten. Sie ist in 
diesem Artikel der Stellvertreter für 
diverse Modelle mit Kepler-Archi- 
tektur. Am engsten verwandt ist sie 
mit der GTX 680, die hier gezeigten 
Werte lassen sich jedoch auch auf 
die GTX 760, GTX 670 und GTX 
660 Ti - allesamt Karten mit dem 
GK104-Chip - übertragen. 


Indirekte Rede 

Sofern Sie keine BIOS-Modifikation 
wagen - regelmäßige PCGH-Leser 
kennen die entsprechenden Artikel 
-, ist das Undervolting einer Ge- 
force nur indirekt móglich. Das be- 
deutet: Sie kónnen nicht einfach in 
Tools eine Takt-Spannungs-Kombi- 
nation eingeben und testen, da sich 
die Versorgungsspannung nicht 
explizit unterschreiten lässt. Nvi- 
dias Powertarget, die Begrenzung 
des maximalen Stromverbrauchs, 
leistet beim Zügeln einer Geforce 
jedoch vergleichbar gute Dienste, 


allein auf die präzise Kontrolle des 
Geschehens müssen Sie verzichten. 


Um das Powertarget zu senken, be- 
nötigen Sie ein Tool wie den MSI 
Afterburner, Evga Precision oder 
Nvidia Inspector. Standard ist stets 
100 Prozent. Dahinter verbirgt sich 
eine bestimmte, im BIOS der Karte 
hinterlegte Watt-Zahl, beispielswei- 
se 250. Senken Sie den Wert auf 
80 Prozent, wird Ihre Karte versu- 
chen, höchstens 200 Watt zu ver- 
brauchen. Das realisiert sie automa- 
tisch durch Absenken des Boosts 
und der Kernspannung. Werte 
deutlich unter 100 zwingen die 
Karte zu drastischer Reduktion die- 
ser Parameter, aber der Verbrauch 
sinkt zuverlässig. Damit Ihre Karte 
sparsamer, aber nicht langsamer 
wird, tasten Sie sich mit gesenk- 
tem Powertarget in Kombination 
mit einem positiven Takt-Offset 
ans Optimum heran. Da jedes Spiel 
Anforderungen 
hat, führt das zu unterschiedlichen 


unterschiedliche 


Ergebnissen. 
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SPECIAL | Undervolting 


Asus Geforce GTX 970 Strix 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


Verànderung (%) 


120 
100 


nl — 


60 
40 
20 W Fps E Leistungsaufnahme IN Spannung 
0 
Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
-975/3.506 MHz -1.164/3.506 MHz -1.228/3.506 MHz -1.300/3.802 MHz 
70 % PT (1,025V) 80 % PT (1,025V) 1,112-1,125V 90 % PT (1,05V) 
195 Watt 210 Watt 240 Watt 230 Watt 
40 Fps 48 Fps 49 Fps 51 Fps 
66 °C 68 °C WE 71 °C 
39 % PWM 41 % PWM 48 % PWM 45 % PWM 
950 U/Min. 1.090 U/Min. 1.430 U/Min. 1.280 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 х 4G DDR3-2133, Windows 8.1 x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 


Evga Geforce GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 


Testszene: Risen 3, 2.560 x 1.440 Pixel, 10 Minuten Aufheizzeit 


Veränderung (%) 


120 
100 


60 
40 
20 W Fps E Leistungsaufnahme IN Spannung 
0 
Undervolted #2 Undervolted Standard PCGH-optimiert 
-1.000/3.506 MHz -1.200/3.506 MHz -1.250/3.506 MHz -1.250/3.802 MHz 
73 % PT (0,980V) 80 % PT (0,980V) 1,080-1,093V 90 96 PT (1,024V) 
270 Watt 290 Watt 340 Watt 315 Watt 
68 Fps 76 Fps 78 Fps 79 Fps 
73*C 74 °C 71°С 77°C 
37 % PWM 39 % PWM 50 % PWM 43 % РММ 
1.240 U/Min. 1.337 U/Min. 1.700 U/Min. 1.450 U/Min. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 х 4G DDR3-2133 Windows 8.1 x64; Geforce 353.30 WHQL (HQ) 
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Geforce GTX 


970 


en Siegeszug der Geforce 

GTX 970 kann offenbar nichts 
stoppen: Trotz der relativ spät er- 
kannten — Speichersegmentierung 
und der damit verbundenen Unsi- 
cherheit ist die GTX 970 laut aktu- 
ellen Umfragen auf www.pcgh.de 
das mit Abstand verbreitetste Gra- 
fikkartenmodell - damit darf sie in 
diesem Test natürlich nicht fehlen. 
Die GTX 980 basiert auf dem glei- 
chen Grafikchip, dem GM204, und 
arbeitet daher mit vergleichbarer 
Charakteristik, sodass die hier ge- 
zeigten Werte und Tipps auf sie 
übertragbar sind. 


Sparsam -» sehr sparsam 

Für die grofse Beliebtheit der GTX 
970 ist auch ihre hohe Energieeffi- 
zienz verantwortlich, die Bilanz aus 
Watt und Fps gehórt zum Besten, 
was momentan möglich ist. Doch 
auch eine werkseitig effiziente Kar- 
te lásst sich weiter optimieren. Wie 
bei anderen Geforce-Karten be- 
steht auch bei der GTX 970 keine 


direkte Móglichkeit zum Setzen der 
Spannung, der Weg führt indirekt 
über das Powertarget (PT). Dieses 
kónnen Sie wie gehabt per MSI Af- 
terburner, Evga Precision oder Nvi- 
dia Inspector verändern. 


Wie Sie der Grafik entnehmen, ge- 
lang es uns zumindest in Risen 3, 
einem sehr powerintensiven Spiel, 
nicht, die GPU mit deutlich gesenk- 
tem Powerlimit auf ihrem Standard- 
takt zu halten. Per Offset kann man 
zwar dem automatischen Herunter- 
takten entgegenwirken, ab einem 
bestimmten Wert versucht die GPU 
jedoch mit aller Kraft, so sparsam 
wie eingestellt zu bleiben. Daher 
entschieden wir uns für 80 % PT, re- 
sultierend in niedrigen 1,025V und 
leicht reduzierter Spieleleistung. 
Nach oben, im „PCGH-optimiert“- 
Setting, klappt es besser: Mit 90 % 
PT ist eine moderate Übertaktung 
von GPU und Speicher möglich; 
die Karte bleibt dabei noch leiser 
als im Werkszustand. 


Geforce GTX 


980 Ti 


ie GTX 980 Ti erfreut sich 
(E age ihres High-End-Preises 
grofšer Beliebtheit und einer wei- 
ten Verbreitung unter den Teilneh- 
mern unserer Online-Umfrage. Sie 
basiert wie auch die Titan X auf der 
GM200-GPU und verhält sich ent- 
sprechend: Hoher Leistung steht 
ein relativ großer Energiehunger 
gegenüber; Referenzkarten beider 
Modelle sind für 250 Watt Leis- 
tungsaufnahme spezifiziert. Diver- 
se Nvidia-Parter gehen bei ihren 
Designs auf bis zu 300 Watt hinauf 
- und wir hinunter. 


Potenzial, das begeistert 

Wir greifen für diesen Test bewusst 
zur Evga GTX 980 Ti Superclocked-*, 
da sie einerseits das Referenz-Po- 
wertarget von 250 Watt einhált und 
unter Last durchaus hórbare Lüfter- 
drehzahlen setzt. Auch hier gilt: Ex- 
plizite Takt-Spannungs-Kombinatio- 
nen lassen sich nur per BIOS-Flash 
auf inoffizielle Weise realisieren, 
doch der Powertarget-Regler (PT) 
in gängigen Overclocking-Tools 


leistet effektive Dienste. Diesen be- 
mühen wir abermals. Da sich bei 90 
Prozent PT nur wenig bei Takt und 
Watt regt, gehen wir auf 80 % he- 
runter. Hier ergreift die Grafikkar- 
te bereits drastische Maßnahmen, 
um sich selbst, wie gewünscht, ins 
200-Watt-Territorium zu bewegen: 
Die Kernspannung beträgt nur 
noch 0,98 anstelle von rund 1,09 
Volt - das Minimum, wie sich in 
weitergehenden Tests herausstellt. 
Trotz intensiver Offset-Spiele mit 
einigen Abstürzen gelingt es uns 
nicht, die Karte hier mit 1.250 MHz 
zu betreiben, mehr als 1.200 ver- 
weigert uns das Modell. Die Effizi- 
enz ist jedoch beachtlich: Während 
die Fps von 78 auf 76 (-2,6 %) fallen, 
verbraucht der ganze PC nur noch 
290 anstelle von 340 Watt (-14,7 95) 
und die Karte bleibt deutlich leiser. 
Das Potenzial investieren Sie am 
besten in Overclocking mit redu- 
ziertem Powertarget alias ,PCGH- 
optimiert". Achtung, der Speicher 
braucht ebenfalls Energie und kann 
bei OC den GPU-Boost drücken. 
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1&1 HAT DAS 


In Deutschlands härtestem Festnetz-Test mit rund 1,7 Millionen 
Messungen von Sprachqualität, Datenraten und vielem mehr 
überzeugt 1&1 mit Bestnoten in allen Kategorien. Damit verweist 
1&1 die Deutsche Telekom auf den zweiten Platz und erzielt als 


B 1&1 — ] einziger von 9 Anbietern die Note „sehr gut". 1&1 ist der führende 
alternative DSL-Anbieter und betreibt nach der Deutschen Telekom 


www.connect de/dsitest | das größte deutsche Glasfaser-Netz. 
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* „Multicore Enhancement" im UEFI-Menü deaktiviert — sonst höhere Leistungsaufnahme im Leerlauf 
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Undervolting mit Haswell-E (Core i7-5820K) 


Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 


120 
E m 
= 
= 
E 
© 
5 10 
£ 
ba 
© 
> 90 
W Fps © Strombedarf (Idle) В Strombedarf (Last) 
80 
Offset -0,080 V Manual 1,060 V Standard PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,71 Volt 1,06 Volt 0,79 Volt 0,68 Volt 
Takt (Idle) 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 1.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 78 Watt 82 Watt 79 Watt 77 Watt* 
Vcore (Last) 1,06 Volt 1,06 Volt 1,14 Volt 1,14 Volt 
Takt (Last) 3.600 MHz 3.600 MHz 3.600 MHz 3.900 MHz 
Strombedarf (Last) 164 Watt 164 Watt 177 Watt 183 Watt 
x264 HD 7,18 Fps 7,18 Fps 7,18 Fps 7,67 Fps 
Effizienz (x264 HD)| 22,8 Watt pro Fps 22,8 Watt pro Fps 24,7 Watt pro Fps 23,9 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 36,8 °C 36,8 °C 38,0 °С 38,9 °С 


System: Asus Rampage V Extreme, 4 х 4 GiB DDR4-2400, Geforce СТ 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit 


, Auto": Alles auf Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhóht, ist in 
beiden Fällen aber höher als unbedingt erforderlich. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 


CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 


CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 
CPU Input Voltage 


DRAM SVID Support 


Core 17-5820K 


eim Core i7-5820K für den 

Sockel 2011-v3 handelt es sich 
um den günstigsten Corei7-Chip 
mit sechs Kernen. Alle Prozessoren 
undervolten wir in diesem Artikel 
auf áhnliche Weise. Am Beispiel des 
Haswell-E-Prozessors erläutern wir 
die Grundlagen. 


Alles auf Standard 

Bevor man CPU-Undervolting be- 
treibt, sollte man sich die Standard- 
konfiguration genau ansehen. Die 
anliegenden Taktfrequenzen und 
Spannungen, die Kerntemperatu- 
ren sowie die Leistungsaufnahme 
und Leistungsdaten des Systems 
sind die Parameter, an denen sich 
erfolgreiche Undervolting-Maßnah- 
men und auf Effizienz ausgerichte- 
tes Tuning messen lassen müssen. 
Nach dem Laden der „Optimized 
Defaults“ im UEFI-Menü des Asus 
Rampage V Extreme lassen wir das 
System im Windows-Betrieb ein- 
pendeln. Nach kurzer Zeit ist eine 
Leistungsaufnahme von 79 Watt 
bei 1,2 GHz und 0,79 Volt Kern- 
spannung erreicht. Bei Auslastung 


aller vier Kerne durch x264 HD re- 
gistrieren wir 177 Watt bei 3,6 GHz 
und 1,14 Volt. Der Turbo-Takt liegt 
damit bereits etwas höher als von 
Intel vorgesehen; bei vielen Main- 
boards wird standardmäßig der 
Multiplikator für den höchsten Sin- 
glecore-Turbo auch bei Auslastung 
aller vorhandener Kerne angelegt. 


Nun loten wir aus, wie stark die 
Kernspannung abgesenkt werden 
kann, bis es zu Instabilität kommt. 
Dafür setzen wir die Kernspannung 
im „Manual Mode“ ausgehend von 
1,14 Volt schrittweise herab. Un- 
ser Chip benötigt mindestens 1,06 
Volt, 
Die Absenkung führt zu einer um 
13 Watt verringerten Leistungsauf- 
nahme - allerdings nur unter Last, 


sonst drohen Bluescreens. 


denn im „Manual Mode“ liegt die 
gewählte Kernspannung durchge- 
hend an. Im Leerlauf benötigt un- 
ser System daher 3 Watt mehr. 


Dies lässt sich durch die Verände- 
rung der Kernspannung anhand 
eines Offset-Werts verhindern. Mit 


„Manual Mode”: Fixe Spannung 


Im „Manual Mode" lässt sich die benötigte Kernspannung gut aus- 
testen. Das Problem: Im Leerlauf wird die Spannung nicht gesenkt. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 

CPU Core Voltage 
CPU Core Voltage Override 

CPU Cache Voltage 

CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 

CPU MID Support 


CPU Input Voltage 


DRAM Voltage(CHA, CHB) DRAM SVID Support 


DRAM Voltage(CHC, CHD) DRAM Voltage(CHA, CHB) 


Volllast: 3,6 GHz, 1,14 Volt, 177 Watt Leerlauf: 1,2 GHz, 1,06 Volt, 82 Watt 


Package ` Socket 2011 LGA Package | Socket 2011 LGA 
Technology | 22 пт Technology | 22nm Core Voltage | 1.061 V 


Specification | Specification | Intel(R) Core(TM) 17-5820K CPU @ 
Famy ` 6 Mode | F st Fam | 6 Mode F Ste 
Ext. Famy | 6 Ех Mode | 3F — Ext. Fang | 6 Ext Model | ЗЕ Re 
instructions [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 55Ё4.1, S Instructions [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SS 
МТ-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 Мт-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 
Clocks (Core #0) 
Core Speed [ 359658 MHz 
Mutipler | х 36.0 (12-34) 
Bus Speed | 99.91 MHz 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,79 Volt, 79 Watt 
Package | Socket 2011 LGA 


Technology | 22nm Core Voltage | 0.789 V 


Specification | Intel(R) Core(TM) 7-5820К CPU @ 
Famy| 6 Model F Ste 
Ext, Family | 6 Ext Model | ЗЕ Re 


Instructions [ММХ, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4 1, SS 
МТ-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Volllast: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


— Socket 2011 LGA 
22 nm 


Package 
Technology 


Specification | 

Famy | 6 Mode | F Ste 

Ext. Famy | 6 хі Model | 3F Re 

instructions [MMX, SSE. SSE2, SSE3, 555Е3, SSE4.1, S! 
MT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 

Clocks (Core #0) 

Core Speed | 3597.87 MHz 
L1 nst [ 6x32 Muttipier | x 36.0 (12-34) 
Levei2 | 6x256K| | Bus Speed | 99.94 MHz 
Levei3 | 15 МВу | Aeedrse | 


Core Voltage | 1.143 V 1.061 V 


InteR) Core(TM) 7-5820K CPU @ 


Core Voltage Í 


IntekR) Core(TM) 7-5820К CPU @ 


Cache — 
L1 Data | 6x32Ki 
List [ 6x32Kl 
Levei2 [ 6х256 Қ 
Levei3 | 15МВу 

| 


Cache — 
Li Data | 6x32K 


Cache — 
L1 Data | 6x32 Kl 
nai | 6x32Kl 
Levei2 | 6 x 256 K 
Level3 | 15МВу 

| 


Clocks (Core #0) 

Core Speed [ 119929 MHZ 
Mutipler | x 120 (12-34) 

Bus Speed | 99.94 MHz ` 


Rated FSB | 


Cache 

Li Data | 6х32К! 
L1 nst | 6x32 

Levei2 | 6x256 

Levei3 | — 15MBy 


Clocks (Core #0) 

Core Speed [ 1199.29 MHz 
Mutipler | x 120 (12-34) 

Bus Speed | 99.94 MHz ` 


Rated FSE | 
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Undervolting | SPECIAL 


ihm làsst sich durch die Wahl des 
“ oder ,+“ bestim- 
men, ob ein bestimmter Betrag 
von der im Leerlauf und unter Last 


Vorzeichens ,- 


anliegenden Standardspannung 
abgezogen oder hinzugefügt wer- 
den soll. Unser i7-5820K läuft ohne 
Optimierung unter Last mit 1,14 
Volt, tatsächlich erforderlich sind 
aber nur 1,06 Volt. Diese Differenz, 
also „-0,080 Volt“ ist der passende 
Offset-Wert. Im Leerlauf liegen nun 
lediglich 0,71 Volt bei 1,2 GHz an, 
das System gibt sich mit 78 Watt zu- 
frieden. Unter Last verzeichnen wir 
wie zuvor niedrige 1,06 Volt. 


Das ist gegenüber der Standard- 
konfiguration zwar ein Fortschritt, 
aber noch nicht optimal: Ob im 
Leerlauf eine niedrigere Kernspan- 
nung als 0,71 Volt ausreicht, kön- 
nen wir nicht austesten. Bei einer 
stärkeren Absenkung fällt nämlich 
die Kernspannung im Lastbetrieb 
unter das erforderliche Minimum. 
Abhilfe schafft die von Asus „Ad- 
aptive Mode“ getaufte Möglichkeit, 
die Kernspannung für den Leer- 
lauf- und Lastbetrieb unabhängig 
voneinander zu justieren. Es han- 
delt sich um einen Offset-Modus, 
der um die Option „Additional 


Turbo Mode CPU Core Voltage“ 
erweitert wurde. Hier können wir 
ähnlich wie im „Manual Mode“ die 
Kernspannung eintragen, die un- 
ter Last anliegen soll. Der wichtige 
Unterschied besteht aber darin, 
dass die Spannung wie im Offset- 
Modus im Leerlauf gesenkt wird 
und der eingetragene Offset mit 
dem unter Last gewünschten Wert 
verrechnet wird. 


Der „Adaptive Mode“ ist damit 
besonders für Overclocking in- 
teressant, denn so lässt sich eine 
niedrige Leerlaufspannung mit ei- 
ner erhöhten Lastspannung kom- 
binieren. Beispiel: Für die PCGH- 
Konfiguration nutzen wir einen 
Offset von -0,110 Volt. Mit der 
resultierenden Minimalspannung 
(0,68 Volt) erreichen wir den Best- 
wert im Leerlauf, nämlich 77 Watt. 
Die „Additional Turbo Mode CPU 
Core Voltage“ setzen wir auf 1,240 
Volt. So liegen unter Last rechne- 
risch 1,130 Volt (effektiv rund 1,14 
Volt) an, was für stabile 3,9 GHz 
ausreicht. Die Leistungsaufnah- 
me liegt mit 183 Watt zwar 6 Watt 
über der Ausgangsbasis, die Ener- 
gieffizienz ist aufgrund der zusätz- 
lichen 300 MHz aber besser. 


Dank Offset lässt sich die im „Manual Mode” ausgetestete Kernspan- 
nung mit einer Spannungsreduktion im Leerlauf kombinieren. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 


Offser Mode Sign 


CPU Cache Voltage 

CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 

CPU SVID Support 

CPU Input Voltage 


DRAM SVID Support 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,71 Volt, 78 Watt 


Socket 2011 LGA 
Core Voltage | 


Package | 
Technology 


22nm 


Disabled - 


osav 


0.920V 


Volllast: 3,6 GHz, 1,06 Volt, 164 Watt 


Package Socket 2011 LGA 
Technology Core Voltage | 


22 пт 1.061 V 


Target CPU Turbo-Mode Frequency ; 3900MHz 


Target DRAM Frequency ` 2400MHz 
Target Cache Frequency ` 3000MHz 
Target DMU/PEG Frequency ` 100MHz 


Overclocking Presets 


Al Overdock Tuner 
ASUS MultiCore Enhancement 


CPU Core Ratio 


imit 
Ratio Limit 


Ratio Limit 


T 9 « Alle... » Energieoption... v | Ó 


Datei Bearbeiten Ansicht Extras 


Startseite der Systemsteuerung 


Kennwort bei Reaktivierung 
anfordern 


Auswählen, was beim Drücken 
von Netzschaltern geschehen 
soll 


Energiesparplan erstellen 


© Zeitpunkt für das Ausschalten 


des Bildschirms auswählen 


% Energiesparmodus ändern 


Energieoptionen = 


Systemsteueru 


? 


Auswählen oder Anpassen eines Energiesparplans 


Ein Energiesparplan ist eine Sammlung von Hardware- und 
Systemeinstellungen (z. B. Bildschirmhelligkeit, Energiesparmodus 
usw.), mit denen der Energieverbrauch des Computers gesteuert 


wird. Weitere Informationen über Energiesparpläne 


Bevorzugte Energiesparpläne 


(е) Ausbalanciert 
(empfohlen) 


Stellt automatisch einen Ausgleich zwischen Leistung 
und Stromverbrauch der Hardware her, die diese 


Funktion unterstützt. 


С) Höchstleistung 
Die Leistung des Computers hat Vorrang, der 
Energieverbrauch kann aber hóher sein. 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


Energiesparplaneinstellungen ändern 


Der „Adaptive Mode" greift nur, wenn der Last-Takt einer Turbo-Stufe entspricht, die 
über dem Basistakt liegt. Grundsätzlich wichtig: Takt und Spannung werden im Leer- 
lauf nur gesenkt, wenn nicht , Hóchstleistung" in den Energieoptionen eingestellt ist. 


Anders als bei der „Offset”-Einstellung lassen sich Leerlauf- und 
Last-Spannung unabhängig voneinander justieren — perfekt für OC. 


UEFI-Menü des Asus Rampage V Extreme 


Fully Manual Mode 
CPU Core Voltage 
Offset Mode Sign 


CPU Core Voltage Offser 


Total Adaptive Mode CPU Core Voltage 


CPU Cache Voltage 
CPU System Agent Voltage Offset Mode Sign 
CPU System Agent Voltage Offset 


CPU SVID Support 


Leerlauf: 1,2 GHz, 0,68 Volt, 77 Watt Volllast: 3,9 GHz, 1,14 Volt, 183 Watt 


Package | Socket 2011 LGA 


Package Socket 2011 LGA 


22 nm 


Technology Core Voltage | 


0677 V Technology  22nm Core Voltage | 


1.143 V 


0.706 V | 


InteR) Core(TM) 17-5820K CPU @ 
Famy | 6 Model | Ste 
Ext Famy | 6 Ext. Model | Re 


instructions [MMX, SSE. SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, 5 
MT-x, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Intel(R) Core(TM) 17-5820K CPU 
Model 


Wel) Core(TM) 17-5620K CPU @ 
Model | F st 
Ext. Fang | 6 Ext. Model [ ЗЕ Re 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, 5541,5: 
Мт-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 | 


Specification | 
Ғапу | 6 


Specification Specification 
Family 6 

Ext, Ғатіу | 6 
Instructons 


Specification 
Famy | 6 Model | F ET 

Ext, Famy | 6 Ext Model ` ЗЕ Re 
instructions ГАХ SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4 1, SS 
Мт-х, AES, AVX, AVX2, FMA3 | 


@ 

F ET 

Ext Model ` ЗЕ Re 
[MMX, SSE, SSE2, 55Е3, SSSE3, SSE4 1, d 
| 

| 


Intel(R) Core(TM) i7-5820K CPU s 


VT, AES, AVX, AVX2, FMA3 


Cache 
L1 Data | 6x32 Ki 
L1 nst [ 6x32Kl 
Levei2 | 6x256 К 
Levei3 | 1548 


| Clocks (Core #0) 
Core Speed [3906.07 MHz 

Mutipier | x 39.0 (12-34) 
Bus Speed | 100.16 MHz 
Rated FSB 


| Clocks (Core #0) 
Core Speed | 1201.87 MHz 
Mutipler | x 12.0 (12-34) 
Bus Speed 100.16 MHz 
dFsag 


Cache | 
L1 Data | 6x32Kl 
Linst | 6x32Kl 
Levei2 | 6х256К 
[еуе!3 | 1508} 


| Clocks (Core #0) 
Core Speed | 3597 87 MHz 

Mutter | х 36.0 (12-34) 
Bus Speed | 99.91 MHz 
Rated FSB 


| Clocks (Core #0) 
Core Speed | 1199.29 MHz 
Mutipker | x 12.0 (12-34) 
Bus Speed 99.94 MHz 
drsB 


Cache | 
L1 Data | 6x32Kf 
L1 nst [6 хз2 кё 
Level2 | 8x256K 
Levei3 | 15 Ву 


Сасһе 

Li Data | 6х32К! 
Unst | 6хз2 кї 
Level2 | 6x 256 K| 
Levei3 | 15м8у 
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Core 17-4770K 


Core 17-3770K 


Va 


peores com 
$8147 5 SEO 


COSTA RICA 
ap (5 


ieser Chip ist wie der i7- 

5820k in 22 nm Strukturbrei- 
te gefertigt und basiert auf der Has- 
well-Architektur, bietet aber nur 
vier statt sechs Kerne und ist das 
frühere Topmodell für den Sockel 
1150. Gegenüber dem i7-4790K un- 
terscheidet er sich neben den Stan- 
dardtaktraten durch das schlechte- 
re Wärmeleitmaterial zwischen Die 
und Heatspreader. Die Folge: Beim 
i7-4770K verzeichnen wir die größ- 
ten Temperaturrückgänge durch 
Undervolting; Wärme, die nicht 
entsteht, muss eben gar nicht erst 
abgeführt werden. 


Sparsam beim Nichtstun 

Im Leerlauf begnügt sich die CPU 
mit 0,71 Volt für niedrige 800 MHz, 
unter Last legt das Maximus VII 
Ranger 1,12 Volt für 3.900 MHz an. 
Unser Test mit fixierter Spannung 
ergibt: Stabil läuft das System auch 


noch mit 1,02 Volt, 11 Watt lassen 
sich so sparen. Im Leerlauf gönnt 
sich der Rechner aber 3 Watt mehr, 
weshalb wir im nächsten Schritt 
mit der Offset-Funktion arbeiten. 
Hierbei erweist sich allerdings die 
niedrige Standardspannung im 
Leerlauf als hinderlich: Der PC ist 
instabil bei weniger als 0,63 Volt, 
die maximal mögliche Absenkung 
beträgt daher 0,080 Volt. Unter Last 
liegen so 1,04 Volt an. 


Wie beim i7-5820K gibt es die größ- 
te Flexibilität im „Adaptive Mode“. 
Wir setzen den Kerntakt auf das sta- 
bile Maximum ohne Overvolting, 
nämlich 4.300 MHz. Den Offset- 
Wert müssen wir dafür leicht von 
0,080 auf 0,070 reduzieren, sonst 
kommt es zu Instabilität bei Last- 
wechseln. 0,64 Volt im Leerlauf ist 
aber immer noch ein vorbildlich 
niedriger Wert. Im Zusammenspiel 
mit einer „Additional Turbo Mode 
CPU Core Voltage“ von 1,190 Volt 
läuft der Prozessor unter Volllast 
mit 1,12 Volt. So gönnt sich das 
System zwar 7 Watt mehr als mit 
„Auto“-Einstellungen, läuft 
auch rund 9 Prozent flotter. Wich- 
tig für Asus-Nutzer: Im „Adaptive 
Mode“ sollte die Funktion „Mul- 
deaktiviert 


aber 


ticore Enhancement“ 
werden. Sonst steigt die Leistungs- 
aufnahme im Leerlauf ohne ersicht- 
lichen Vorteil um 3 Watt. 


er vor über drei Jahren für 

den Sockel 1155 erschienene 
Ivy-Bridge-Prozessor zählt dank 
vier Kernen und SMT auch heute 
noch zu den schnellsten Modellen 
für PC-Spiele. 


Das Undervolting-Wunder 

Ohne Optimierungen taktet sich 
der Quadcore im Leerlauf auf 1.600 
MHz herunter, die angelegte Kern- 
spannung beträgt 0,98 Volt. Die Ul- 
tra-HD-Videoumwandlung erfolgt 
allerdings bei 3.700 MHz und 1,12 
Volt, was den Energiebedarf von 
65 auf 124 Watt erhöht. Wie wir 
herausfinden, gibt sich der Chip 
auch mit deutlich weniger zufrie- 
den: Selbst mit 0,98 Volt tritt unter 
Last kein Absturz auf, so können 15 
Watt eingespart werden. Die Re- 
serven sind damit so groß, dass die 
Kernspannung sogar im unflexib- 
len „Manual Mode“ den Standard- 
wert im Leerlauf nicht überschrei- 


tet. Wie groß der Spielraum beim 
Nichtstun ausfällt, können wir im 
Offset-Modus allerdings nicht aus- 
testen: Bei -0,145 Volt ist das stabile 
Minimum für den Volllastbetrieb 
erreicht, sonst wird das Minimum 
von 0,98 Volt unterschritten. Im 
Leerlauf begnügt sich das System 
aber zumindest mit 0,83 Volt, was 
immerhin 1 Watt einspart. 


Anders als die Haswell-(E-)Main- 
boards bietet das Asus P8Z77-V 
Pro keinen „Adaptive Mode“. Aller- 
dings ist uns aufgefallen, dass die 
ausgelesene VID und damit auch 
die Standardspannung beim Über- 
takten des Prozessors automatisch 
erhöht wird. Da dies nur unter Last 
geschieht, handelt es sich im Prin- 
zip um einen automatisch konfigu- 
riertern „Adaptive Mode“. Beispiel: 
Der für die PCGH-Konfiguration 
gewählte Offset-Wert -0,110 Volt 
müsste unter Last eigentlich rund 
1,01 Volt ergeben, tatsächlich lie- 
gen bei einer Übertaktung auf 
4.100 MHz aber 1,07 Volt an. Das 
nicht ausgeschilderte Verhalten 
verwirrt sicherlich beim ersten 
Ausprobieren und kann manuel- 
les Feintuning nicht ersetzen, ist 
im konkreten Fall allerdings von 
Nutzen. Im Leerlauf liegen 0,86 
Volt an, der optimierte PC läuft 

so in jeder Lage sparsamer und 

istrund 9 Prozent schneller. 


Undervolting mit Haswell (Core i7-4770K) Undervolting mit Ivy Bridge (Core i7-3770K) 
Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 
120 120 
W Fps 8 Strombedarf (Idle) IN Strombedarf (Last) 

Š uo & o 

= = 

= £ 

= = 

© © 

s 100 S 10 

= = 

Ku = 

Ф Фф 

> 90 > 90 

W Fps HStrombedarf (Idle) Wi Strombedarf (Last) 
80 80 
Offset -0,080 V Manual 1,020 V Standard PCGH-optimiert Offset -0,145 V Manual 0,970 V Standard PCGH-optimiert 

Vcore (Idle) 0,63 Volt 1,02 Volt 0,71 Volt 0,64 Volt Vcore (Idle) 0,83 Volt 0,98 Volt 0,98 Volt 0,86 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 
Strombedarf (Idle) 61 Watt 64 Watt 61 Watt 61 Watt Strombedarf (Idle) 64 Watt 65 Watt 65 Watt 64 Watt 
Vcore (Last) 1,04 Volt 1,02 Volt 1,12 Volt 1,12 Volt Vcore (Last) 0,98 Volt 0,98 Volt 1,12 Volt 1,07 Volt 
Takt (Last) 3.900 MHz 3.900 MHz 3.900 MHz 4.300 MHz Takt (Last) 3.700 MHz 3.700 MHz 3.700 MHz 4.100 MHz 
Strombedarf (Last) 123 Watt 122 Watt 133 Watt 140 Watt Strombedarf (Last) 108 Watt 109 Watt 124 Watt 122 Watt 
x264 HD 5,55 Fps 5,55 Fps 5,55 Fps 6,02 Fps x264 HD 4,48 Fps 4,48 Fps 4,48 Fps 4,90 Fps 
Effizienz (x264 HD)| 22,2 Watt pro Fps 22,0 Watt pro Fps 24,0 Watt pro Fps 23,3 Watt pro Fps Effizienz (x264 HD)! 23,9 Watt pro Fps 24,1 Watt pro Fps 27,5 Watt pro Fps 24,7 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 42,1°C 40,2 °C 45,9 °C 48,8 °C Kerntemp. (Last) 41,0 °С 40,9 °С 46,2 °C 45,8 °С 
System: Asus Maximus VII Ranger, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce СТ 640, Wasserkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit System: Asus P8Z77-V Pro, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Windows 8.1 Pro 64 Bit 
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lt, aber kein bißchen müde - 
so könnte man den im 32-nm- 
Verfahren gefertigen Vierkerner 
beschreiben, der dieses Jahr seinen 
fünften Geburtstag feiert und in 
aktuellen Spielen immer noch eine 


ordentliche Figur abgibt. 


Nach Laden der „Optimized De- 
faults“ liegen wie beim i7-3770K 
0,98 Volt und 1.600 MHz im Leer- 
lauf an, unter Last verzeichnen wir 


INTEL® CURE" 17-250 
SR0QC 3. 406HZ 

MALAY 

10514853 ei 


^SCYTH 


aber 1,22 Volt und 3.500 MHz. Das 
Energiemessgerät zeigt 63 respek- 
tive 131 Watt an. Das Ausprobieren 
im „Manual Mode“ ergibt, dass un- 
ter Last auch 1,11 Volt ausreichen, 
was zu einer Ersparnis von 12 Watt 
führt. Damit diese Spannung nicht 
die ganze Zeit anliegt, wechseln 
wir zum Offset-Modus und stellen 
den Wert -0,100 Volt ein. So sinkt 
die Spannung im Leerlauf auf 0,88 
Volt, gegenüber der Standardkonfi- 
guration wird 1 Watt gespart. 


Wie schon beim i7-3770K regelt 
das P8Z77-V Pro die Spannung un- 
ter Last hoch, wenn Overclocking 
betrieben wird, sodass die im Stan- 
dardbetrieb ermittelten Werte für 
den Offset-Modus nur noch für 
den Leerlauf Bedeutung haben. Mit 
CPUID Hardwaremonitor lässt sich 
auslesen, was passiert: Bei 4.000 
MHz beträgt die ausgelesene maxi- 
male VID nicht mehr 1,26, sondern 
1,34 Volt. Dieser VID-Anstieg um 


Undervolting mit Sandy Bridge (Core i7-2600K) 
Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 
120 
E 10 
= 
£ 
= 
© 
S 10 
£ 
E 
Ф 
> 90 
E Fps Strombedarf (Idle) Strombedarf (Last) 
80 
Offset -0,100 V Manual 1,090 V Standard PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,88 Volt 1,11 Volt 0,98 Volt 0,90 Volt 
Takt (Idle) 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 1.600 MHz 
Strombedarf (Idle) 62 Watt 65 Watt 63 Watt 62 Watt 
Vcore (Last) 1,11 Volt 1,11 Volt 1,22 Volt 1,21 Volt 
Takt (Last) 3.500 MHz 3.500 MHz 3.500 MHz 4.000 MHz 
Strombedarf (Last) 119 Watt 119 Watt 131 Watt 138 Watt 
x264 HD 3,85 Fps 3,85 Fps 3,85 Fps 4,30 Fps 
Effizienz (x264 HD)! 31,0 Watt pro Fps 31,0 Watt pro Fps 34,2 Watt pro Fps 32,1 Watt pro Fps 
Kerntemp. (Last) 34,7 °C 34,7 *C ITAGE 38,4 °C 
System: Asus P8Z77-V Pro, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Wasserkühlung; Windows 8.1 Pro 64 Bit 


0,80 Volt führt dazu, dass bei einer 
Offset-Einstellung von -0,080 Volt 
unter Last praktisch die Standard- 
spannung von knapp über 1,2 Volt 
anliegt - das reicht. Die Leistungs- 
aufnahme steigt um 7 Watt, was 12 


Simply Cool 


Slip Stream DB 120 
Lüfterserie 


Ausgestattet mit 2 Kugellagern 
für maximale Zuverlässigkeit. 


außergewöhnlich ruhiger Lauf 


erhöhter Luftdurchsatz 
durch kleinere Nabe 


nur E 
x 


Prozent mehr Leistung aber allemal 
wert ist. Ohne Last liegen beim op- 
timierten System niedrige 0,90 Volt 
an. Damit bietet auch diese PCGH- 
Konfiguration mehr Effizienz unter 
Last und Sparsamkeit im Leerlauf. 


experience is priceless 


\ 


NN ni 


N 


kompromisslose Kühlleistung 


Lüfter mit Drehzahlbegrenzung 
für besonders leisen Betrieb 


einfache Montage 


www.scythe.com 
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Undervolting mit Vishera (FX-8350) 


Windows-Desktop und x264 HD (Ultra HD, 50 Mbps) 


FX-8350 


er Prozessor für den Sockel 
AM3+ ist bereits seit 2012 auf 
dem Markt, bietet vier Doppelkern- 
module und benötigt gemessen 
an der Intel-Konkurrenz für eine 
vergleichbare Rechenleistung sehr 


schwankt zwischen 4,0 und 4,1 
GHz, bei Inanspruchnahme eines 
Kerns zwischen 4,1 und 4,2 GHz. 
Die Offset-Funktion bezieht sich auf 
die hohe Singlecore-Spannung, das 
reale Undervolting-Potenzial liegt 


120 viel mehr elektrische Energie. also bei rund 0,10 und nicht bei 
= über 0,16 Volt. 
SZ 110 WiFps #mStrombedarf (Idle) B Strombedarf (Last) Über 20 Watt eingespart 
a 
5 Mit Standardeinstellungen regis- Für die PCGH-Einstellung kombi- 
E 100 trieren wir 190 Watt unter Volllast nieren wir leichtes Overclocking 
T bei rund 1,33 Volt Kernspannung, mit реѕепкіег CPU-Spannung 
> 90 was sich durch manuelle Absen- (Offset: -0,100 Volt) und verrin- 
kung auf 175 Watt bei 1,25 Volt kor- ` gerter CPU-NB-Spannung (Offset: 
80 rigieren lässt. Via Offset-Funktion 0,100 Volt). So erzielen wir den 
Offset -0,163 V Manual 1,220 V Standard PCGH-optimiert erreichen wir aber sogar 167 Watt sparsamsten Leerlauf-Betrieb, be- 
Шота "p 0,73 Volt 1,22 Volt Dës 0,78 Volt bei 1,22 Volt. Das liegt an der Eigen-  schleunigen dank Erhöhung des 
Kerntakt (Idle) 1.400 MHz 1.400 MHz 1.400 MHz 1.500 MHz à | 
CPU-NB-Sp. (dle) 1.20 Volt 120 Volt 120 Volt 1,10 Volt heit der Plattform, dass die Kern- Referenztakts auf 210 MHz aber 
Strombedarf (Idle) 66 Watt 67 Watt 66 Watt 65 Watt spannung für den Singlecore-Turbo die CPU-Northbridge von 2.200 auf 
Vcore (Last) 1,22 Volt 1,25 Volt 1,33 Volt 1,29 Volt standardmäßig um knapp 0,07 Volt 2.310 MHz und den RAM-Takt von 
Kerntakt (Last) 4,0-4,1 GHz 4,0-4,1 GHz 4,0-4,1 GHz 4,2-4,3 GHz FA = | e 
CPU-NB-Sp. (Las) 1.23 Volt 123 Volt 123 Volt 1,13 Volt zusätzlich gegenüber der Volllast- 800 auf 840 MHz. Zusammen mit 
CPU-NB-Takt 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.310 MHz Spannung angehoben wird. Mit der dem unter Vollast zwischen 4,2 und 
Strombedarf (Last) 167 Watt 175 Watt 190 Watt 185 Watt im „Manual Mode“ stets unverändert 4,3 GHz liegenden Kerntakt reicht 
ОЕШЫП 4,53 Fps A3 tps SERIE ышы anliegenden Kernspannung kommt das für ein Leistungsplus von rund 
Effizienz (x264 HD)| 36,9 Watt pro Fps 38,6 Watt pro Fps 41,9 Watt pro Fps 38,6 Watt pro Fps ` : N" R 
Kemtemp Lasi 37,4 °C 37,9 °C 394 °C 39,1 °C es bei Teillast so eher zum Absturz 6 Prozent in x264 HD, während das 


System: Asus Crosshair V Formula, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Geforce GT 640, Luftkühlung; Win 8.1 Pro 64 Bit 


als via Offset, der eine lastabhängige 
Regelung erlaubt. Der Volllast-Takt 


System 5 Watt weniger Strom benö- 
tigt als in der Standardeinstellung. 


RAM-Tempaturen im Quad-Channel-Betrieb 


DDR4-2133, 16-16-16-48 2T, HCI Memtest Pro 


8 x 8 GiB, 1,20 Volt, mit Kühler En 43,9 
4 x 8 GiB, 1,35 Volt, mit Kühler alli 45,0 


8 x 8 GiB, 1,35 Volt, mit Kühler En 47,9 
8 x 8 СІВ, 1,20 Volt, ohne Kühler EX 50,6 
8 x 8 СІВ, 1,35 Volt, ohne Kühler a 56,7 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme, Zotac GT 640; Win 8.1 x64 
Bemerkungen: RAM erhitzt sich am stärksten, wenn er ohne Kühler und mit angeho- 
bener Spannung betrieben wird. Dank Freiraum bleiben 4 Module (1 pro Kanal) kühler als 8. 


Grad Celsius 
< Besser 


Leistungsaufnahme im Quad-Channel-Betrieb 


Max. Leistungsaufnahme (gesamter PC) — HCI Memtest Pro 
4x 8 GiB, 1,35 Volt si 1735 
8 x 4 GiB, 1,35 Volt wi 179,8 
8 x 8 GiB, 1,20 Volt a 180,1 
8 x 8 СІВ, 1,35 Volt ERE 185,5 
Max. Leistungsaufnahme DRAN (CPUID Hwmonitor) - НСІ Memtest Pro 
4x 8GiB, 1,35 Volt |: 31,9 
8x4GiB, 1,35 Volt EEE 39,5 
8 x 8 GiB, 1,20 Volt EEE 40,0 
8 x 8 GiB, 1,35 Volt EEE 49,2 


Arbeitsspeicher 


15 einer der größten Vorteile 
A der Vorgängertech- 
nologie gilt die verringerte Leis- 
tungsaufnahme von DDR4-RAM. 
Wir betrachten daher, welchen Ein- 
fluss der Speicher auf die gesamte 
Leistungsaufnahme des PCs hat. 


Weniger Sticks effizienter 

OC-RAM-Kits sind häufig für 1,35 
Volt spezifiziert, während der 
DDR4-Standard 1,20 Volt beträgt. 
Der messbare Unterschied ist sehr 
gering und beträgt mit acht verbau- 
ten Modulen im Leerlauf etwa 1 
Watt. Selbst wenn wir mittels HCI 
Memtest Pro über 60 GiByte aus- 
lasten, liegt die Differenz nur bei 5 
bis 6 Watt. Das ist fast die gleiche 
Ersparnis, die 4-GiByte-Module ge- 
genüber 8-GiByte-Riegeln bringen. 


lich 8 Chips gleicher Kapazität. 
Das überrascht nicht: Nicht nur die 
Speicherchips eines RAM-Moduls 
brauchen Energie. 


Die Software CPUID Hwmonitor 
zeigt recht deutliche Unterschie- 
de bei der Leistungsaufnahme, die 
unserem Energiemessgerät zufolge 
in der Praxis weniger stark ausge- 
prägt sind: Ein mit 1,35 Volt betrie- 
bener DDR4-Riegel mit 8 GiByte 
benötigt unter Last etwa 3 Watt, im 
Leerlauf knapp 1 Watt. (sw/rv) 


Fazit Hardware 


Undervolting 
Durch das Ausreizen der vorhandenen 
Spannungsreserven lassen sich bei ak- 


Leistungsaufnahme im Leerlauf 
4 x 8 GiB, 1,35 Volt EX 101 
8 x 4 GiB, 1,35 Volt [Em 102 
8 x 8 СІВ, 1,20 Volt uwa 103 
8 x 8 СІВ, 1,35 Volt awwal 104 


tuellen Grafikkarten und Prozessoren 
leicht ein paar Dutzend Watt einspa- 
ren. Auch sanftes Overclocking ist 
möglich, für das die Kühlleistung nicht 
erhöht werden muss. Je intensiver ein 
PC genutzt wird, desto eher lohnt sich 
die Zeit zum Austesten. 


Um eine möglichst sparsame PC- 
Konfiguration zu erzielen, ist unse- 
ren Ergebnissen zufolge der Einsatz 
weniger Riegel mit einer höheren 
Speichermenge dank 16 Chips pro 
Sticks klar besser als die Nutzung 
doppelt so vieler Riegel mit ledig- 


System: Core i7-5820K @ 3,5 GHz, Asus Rampage V Extreme (UEFI 1401), Zotac GT 
640; Win 8.1 x64 Bemerkungen: Wer auch beim Speicher Energie sparen möchte, sollte 
auf eine niedrige Standardspannung achten und móglichst wenige Module verbauen. 
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mit AMD Radeon R9 Fury X Grafik mit 4 GB HBM-RAM 


Intel® Core™ i5-4790K Prozessor • 16 GB DDR3-RAM • 250-GB-SSD, 2000-GB-HDD 
DVD-Brenner • Gigabit-LAN • WLAN • Sound » Windows 8.1 64-Bit (OEM) 


b Y @ YG 
III, EB Windows 8 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


Grafikkarte e AMD Radeon R9 Fury X « 1050 MHz Chiptakt 


4 GB HBM-RAM (0,5 GHz) • 4096 Shadereinheiten Grafikkarte « AMD Radeon А9 Fury • 1000 MHz Chiptakt Grafikkarte « AMD Radeon R9 Fury ° 1040 MHz Chiptakt 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 4 GB HBM-RAM (0,5 GHz) • 3584 Shadereinheiten 4 GB GDDR5-RAM (0,5 GHz) • 3584 Shadereinheiten 
Зх DisplayPort, HDMI e PCle 3.0 x16 DirectX 12 und OpenGL 4.4 DirectX 12 und OpenGL 4.4 
Зх DisplayPort, HDMI, DVI-D e PCle 3.0 x16 Зх DisplayPort, HDMI • PCle 3.0 x16 
JEXX0B03 JEXVOBO3 JEXS0B04 
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Grafikkarten, VGA-Kühler und Treiber 
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Kommentar 


„Die GTX 980 Ti ist kalt und leise — kein 
Bedarf an Wasserkühlung.” 


Mit diesen Worten hat Nvidia-Chef Jen-Hsun 
Huang alias ,Jensen" die Geforce GTX 980 
Ti präsentiert — im Original natürlich auf Eng- 
lisch. Der Seitenhieb Richtung AMD, deren 
kurz danach erschienene Fury X bekanntlich 
auf Fluidkühlung setzt, funktionierte anfangs 
ganz gut, wird von der aktuellen Entwicklung 
jedoch stark torpediert. Hand aufs Herz: Sowohl 
die GTX 980 Ti als auch die Titan X sind stark, 
das Referenzkühlsystem pfeift jedoch aus dem 
letzten Loch. Die logische Konsequenz ist, dass 
mittlerweile sowohl die Titan X als auch die 980 
Ti mit wassergestützter Kühlung erhältlich sind 
— als Partnerdesign, nicht als Referenzversion. 
Bei der Titan X hatte Nvidia bis zuletzt den Fin- 
ger auf dem Design, die Richtlinien erlaubten 
lediglich eine „есһќе” Wasserkühlung — also 
die konventionelle Lösung, welche man in einen 
bestehenden Kreislauf einbinden muss —, nun 
gibt's Hybride, die unter ihrem axialbelüfteten 
Kühler eine Wakü-Option verstecken. 


Wenn Sie ein paar Seiten weiterblättern, wer- 
den Sie feststellen, dass die schnellsten und 
bestbewerteten Geforce-Karten a) über ein 
geweitetes Powerlimit und b) über ein starkes 
Kühldesign verfügen. Stark kann auch Luft sein, 
man muss nur reichlich metallene Oberfläche 
anbringen. Die weitgehende Designfreiheit der 
Nvidia-Partner führt dazu, dass die rund 1.000 
Euro teure Titan X im Referenzdesign neben so 
mancher 980-Ti-Karte total ,last-gen" aus- 
Sieht. Nicht optisch, sondern wenn man die 
Balkenlánge vergleicht. Was lernen wir daraus? 
Eine gute Grafikkarte braucht keine Wasserküh- 
lung. Bis hier stimme ich zu. Was jedoch aus 
einer guten eine sehr gute Grafikkarte macht, 
sind besagte Punkte a) und b) — die anfängliche 
Verkrüppelung der Titan X, dem Flaggschiff, ist 
einfach nicht schön, Nvidia. 


www.pcgameshardware.de/grafikkarte 


GPU-Roadmap 2015/2016 


Die erste Jahreshálfte ist verstrichen. Welche neu- 
en Produkte von AMD und Nvidia in naher und 
ferner Zukunft zu erwarten sind, erfahren Sie hier. 


s hat Seltenheitswert, wenn Hersteller wie 

AMD oder Nvidia Monate vor dem Start De- 
tails zu neuen Produkten preisgeben - aus gu- 
tem Grund, denn ein solches Verhalten kanniba- 
lisiert die bestehenden Produkte, Aufrüstwillige 
würden warten und die Lager blieben gefüllt. 
Wir wagen an dieser Stelle einen Ausblick, teils 
basierend auf Gerüchten und eigenen Schátzun- 
gen, teils auf Basis von Herstelleraussagen. Da- 
bei gilt: alle Angaben ohne Gewihr. 


AMD hat den Grofsteil seiner Munition für 2015 
bereits verfeuert: Die Fury X wurde als Kon- 
kurrenz zur GTX 980 Ti veróffentlicht, die ab- 
gespeckte R9 Fury nimmt es mit der GTX 980 
auf. Die Radeon-300-Reihe besteht indes aus 


AMD 


RADEON 


GRAPHICS 
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Neuauflagen. Mitte Juli ließ die AMD-Chefin Lisa 
Su verlauten, dass die rund 15 Zentimeter kurze 
R9 Nano im August starten werde. Des Weiteren 
steht die „Fury X2“ mit zwei Fiji-Grafikchips in 
Aussicht, welche man bereits auf der E3 präsen- 
tierte. Deren Marktstart erwarten wir aber frü- 
hestens zu Weihnachten. Noch trister sieht es 
bei Nvidia aus: 2015 ist kein für Spieler spannen- 
des, neues Modell in Aussicht. Aktuelle Gerüch- 
te sprechen lediglich von einer GTX 950, wel- 
che ab Mitte August auf Basis des GM206-Chips 
(GM107-Nachfolger) die GTX 750 Ti ablóst. 


2016 schlägt dann endlich die Stunde verfeiner- 
ter Fertigungsverfahren mit 14/16 Nanometern 
Strukturbreite sowie der zweiten HBM-Spei- 
chergeneration. Erste Modelle erwarten wir je- 
doch frühestens zur Cebit im März, eher später. 
Traditionell werden Mittelklasse-GPUs den An- 
fang machen, das High-End folgt. (rv/mm) 


NVIDIA 
GEFORCE’ 
GTX 
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PCGH-Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


9 —1————€a On 9 
Geforce 100% Geforce 390% 

GTX Titan X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 780 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 1.000,- (-20 €) | 106/67/33 73/59/39 112/91/58 192/144/88 53/33/17 Preis: Nicht lieferbar | 56/35/17 54/42/26 76157134 1178955 30/19/10 
Takt: re Ge Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 902/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 

RAM: 12 GiB GDDR5 | 98/64/34 74/47/23 68/44/21 78/50/25 RAM: 3 GIB GDDR5 | 54/35/17 46/28/14 44/27/12 40/26/11 
PLV: 40,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 145/104/55 90/60/28 103/69/36 78/59/34 102/67/33 56/34/17 57/36/17 45/34/15 
9 Сри 
Geforce === 5 __ Radeon 522 % 
GTX 980 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
s 100/64/32 71/57/38 110/88/56 181/137/83 50/32/16 um 53/34/17 47/37/26 62/48/29 101/77/47 31/20/10 
Preis: Є 670,- (-30 € Preis: € 220,- (+20 €) 
Pus 075/3. Be ^i Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Take 000/3 e e Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GiB GDDR5 | 89/60/31 70/44/22 63/41/20 72/46/23 RAM: 3 GiB GDDR5 | 46/30/14 37724112 34/22/11 37124112 
РІМ: 572% Bioshock Infinite Сгуѕіѕ Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 96,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
A 136/99/52 87/56/27 97/65/32 75/5733 m 88/57/28 52/33/16 53/35/17 36/26/13 
9 —Fa 9 
Radeon 20% Geforce 487% 
R9 Fury X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 770 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €700,- C) | 92/61/31 68/55/36 91/79/52 148/116/75 47/33/18 Preis: €230,-(-) | 46/29/14 50/38/21 66/49/28 100174144 2611718 
Takt: 1.050/1.000 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.085/3.505 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: AGiBHBM | 80/55/29 68/46/24 62/41/20 72/48/24 RAM: 2 GiB GDDRS | 45/29/13 39/24/10 34/19/8 35/19/9 
PLV: 51,6 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 85,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
' 154/106/54 85/58/30 80/57/31 61/47/28 : 85/55/26 50/31/14 52/32/15 2917/7 
9 — 9 
Geforce 822% Radeon 44% 
GTX 980 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE HD 7970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: € 480,- (10 €) | 85/54/26 69/53/32 101/76/46 159/116/69 43/27/13 Preis: Nicht lieferbar | 50/32/16 44/34124 59/45/27 87/65/40 2611719 
Takt: 1.216/3.506 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 СІВ GDDR5 | 80/51/26 60/37/18 56/36/17 63/40/19 RAM:3GiBGDDRS | 41/27/14 34/22/11 32/20/10 35/23/12 
PLV: 69,5 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV:— Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
E 123/85/43 75/46/22 86/56/28 68/49/27 80/51/26 48/31/15 50/32/16 3123/12 
9 — 9 
IN) Radeon 817% Radeon 462% 
R9 Fury Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 380/4G Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €600,- (C) | 84/55/28 63/51/33 78/72/46 1371106168 42/29/16 Preis: ©230,-() | 49/31/15 4131/18 56/43/26 91/66/39 2516/8 
Takt: 1.000/1.000 Мн; | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 970/2 850 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM:4GBHBM “ 75/52/27 63/43/21 56/37/18 65/43/21 RAM: 4 GiB GDDR5 | 38/24/12 34/22/11 2918/9 37/24/12 
PLV: 55,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 81,5% Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
1 142/96/49 81/54/27 76/54/29 57/43/26 i 81/51/25 44/28/14 44/29/14 37/26/15 
9 ——r 9 
Radeon 145% Radeon 442% 
R9 390X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 280 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €430,- (-20 €) | 77/50/25 62/48/30 84/65/41 127197162 39/26/14 Preis: € 185, (5 ©) | 46/30/15 42/32/23 56/43/25 91/69/42 27/1719 
Takt: 1.050/3.000 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 933/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 65/44/23 56/38/19 49/31/14 59/39/20 RAM: 3 GIB GDDR5 | 39/25/12 32/21/10 30/20/10 33/21/10 
PLV: 703% Bioshock Infinite Сгуѕіѕ Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 96,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
E 127/83/42 71150/25 72/49/25 54/40/23 ` 67/43/21 46/29/14 48/31/15 32/23/12 
) NEU) 9 DE, 
Radeon sss  Á 33A. Radeon 42,5% 
R9 390 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 285 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €340,- C) | 71/46/23 58/44/28 78/60/38 117/90/56 35/23/12 Preis: € 190,- (-10 €) | 47/29/14 42/32/21 55/41/25 97172142 26/1719 
Takt: 1.000/3.000 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 918/2.750 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 8 GiB GDDR5 | 61/42/21 53/35/18 45/29/14 53/35/18 RAM: 2 GIB GDDR5 | 33/21/12 33/21/10 2918/9 33/20/10 
PLV: 82,2 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 90,8 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
йш: 118/76/39 72/47/23 69/46/24 50/37/22 ш 77/49/23 43/2713 44/28/14 23/16/8 
9 p—s 9 
Radeon LL 68,6 % Geforce 422% 
R9 290X „Uber“ | Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 960 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €330,- (+20 €) | 73/47/24 56/44/28 71161138 119/92/58 37124113 Preis: Є 190, 0) | 44/27/13 44/32/18 54/40/24 85/61/35 22/1417 
Takt: 1.000/2.500 MHz| Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 СІВ GDDRS | 59/39/20 50/33/17 47/30/14 53/35/17 RAM: 2 GiB GDDR5 | 41/26/12 30/19/8 32198 3211719 
PLV: 84,3 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 90,1 96 Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
` 117/76/38 72147123 68/47/23 48/36/21 ' 71/45/21 41/24/11 47/29/14 2711717 
9 —— 9 
Geforce =s] [EET] Geforce 39,0% 
GTX 970 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 760 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €320,- C) | 69/43/21 61/46/27 87/64/38 132/96/56 35/22/10 Preis: € 180,- (-10 €) | 34/22/10 42/32/21 52/37/21 77158135 2114/6 
Takt: 1.178/3.506 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 1.033/3.004 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 4 GiB GDDRS* | 66/42/21 50/31/15 47/30/14 50/32/15 S | А RAM: 2 СІВ GDDR5 | 37/24/11 32198 28/1717 26/1517 
duc Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch D SEN Dë i fini i i 
PLV: 867 % ioshock Infinite Crysis Warhea isen latch Dogs i i РІМ: 87,9 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
110/71/35 62/38/18 71146122 58/41/22 + 512 MiB (32 Bit) 67/43/21 4125/12 4125/12 26/1116 
9 — 9 
Geforce о +; Radeon 382 % 
GTX 780 Ti Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270X Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 67/42/20 57144128 86/66/40 133/103/63 3422/1 Preis: € 155,- (+5 €) | 41/26/12 39/29/19 50/37/22 86/6387. 23115/7 
Takt: 928/3.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: MEM "n Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 3 GIB GDDRS | 60/40/20 54/34/16 51/31/14 45/29/12 RAM: 2 GIB GDDRS | 30/21/3 2711718 23147 28/1718 
РІМ: – Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 100,0 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
114/75/39 62/39/19 66/42/20 54/40/21 Е 64/40/18 39/25/11 41/25/12 23/15/6 
9 ——ss—rou mÜ k 
Geforce минис Geforce 33,1% 
GTX Titan Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE GTX 580 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: Nicht lieferbar | 62/39/19 53/41/27 81/61/37 127/96/60 32/21/11 Preis: Nicht lieferbar | 32/20/9 40/28/19 46/33/15 71152029 20126 
Tk 378 a Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider En ЫЕ Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
RAM: 6 GIB GDDR5 | 57/37/19 51/32/15 47/29/13 41/26/13 RAM: 1.5 GIB GDDR5 | 33/21/6 2711702 26/16/7 2411416 
`PLV: ú Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs ` РІМ: — Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
I 108/71/36 60/37/18 62/39/19 52/38/22 2 54/34/6 33/21/3 35/21/10 15/10/1 
Radeon [TET Radeon =; 33,0 % 
R9 290 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE R9 270 Anno 2070 CoD Ghosts Grid Autosport Skyrim Witcher 2 EE 
Preis: €280,- (-.) | 66/43/21 51/40/25 71/56/35 109/83/52 33/22/11 Preis: Є 145, (2) | 36/23/11 32/23/14 42/32/18 67/49/28 18/11/6 
Takt: 947/2.500 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider Takt: 925/2.800 MHz | Battlefield 4 Crysis 3 Metro Last Light Tomb Raider 
ВАМ: 4 СЇВ GDDRS | 57/37/19 47/31/16 43/28/13 47131115 RAM: 2 GiB GDDR5 | 30/1917 25/16/7 22/13/6 24157 
PLV: 91,3% Bioshock Infinite Сгуѕіѕ Warhead Risen 3 Watch Dogs PLV: 93,3 % Bioshock Infinite Crysis Warhead Risen 3 Watch Dogs 
DN 108/70/35 66/43/21 63/43/21 45/34/19 m 57/36/17 34/22/10 35/22/10 21/145 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiByte DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Texturfilter „Hohe Qualität” Unter den Balken sind die gerundeten Fps in 1.920 x 1.080, 2.560 x 1.440 und 3.840 x 2.160 angegeben. 
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Fast & furious? 


AMD blàst zum Angriff auf Nvidias Geforce GTX 980: Die Radeon R9 Fury vereint die leicht abge- 
speckte Technik der Fury X unter der Haube mehrerer Herstellerdesigns. Top oder Flop? 


n der vergangenen Ausgabe der 

PC Games Hardware feierte 
AMD mit der Radeon R9 Fury X sei- 
nen Wiedereintritt in die Oberliga 
der Grafikchips. Neben dem mit 
8,9 Milliarden Schaltungen bislang 
komplexesten Grafikprozessor ver- 
eint der Hersteller die brandneue 
HBM-Speichertechnologie auf ei- 
ner 19 Zentimeter kurzen Platine. 
Trotz dieser Superlative und Pio- 
nierarbeit reichte es nicht für die 
Poleposition unter den Spieler-Gra- 
fikkarten: Die Fury X muss sich in 
verbreiteten Auflósungen bis Full 
HD der Geforce GTX 980 Ti und 
Titan X meist geschlagen geben, 
erst ab WQHD macht sich die hohe 
Rechenleistung positiv bemerkbar 
und das Blatt wendet sich ófter. 


Ick hór dir pumpen 

Das Sahnehäubchen der Fury X 
sollte das Kühlsystem sein: Erst- 
mals in der noch relativ jungen 
Grafikkartengeschichte setzt ein 
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Referenzdesign auf reine Fluidküh- 
lung, um selbst große Mengen an 
Wärmeenergie effizient und leise 
abzutransportieren. Die sehr gute 
Idee überzeugt aufgrund eines 
Problems nur in Teilzeit: Fehlerhaft 
aufgetragene Vergussmasse ist in 
der ersten Charge für ein lästiges 
Fiepen der Pumpe verantwortlich, 
das vor allem in leisen Rechnern 
und stiller Umgebung stört. „Last 
hui, Leerlauf pfui“ lautet das allge- 
meine Fazit. Mehr zum Pumpen- 
problem und dessen Lösung lesen 
Sie im Fury-Praxisartikel in dieser 
Ausgabe. 


Fury minus X 

Während die Fury X nur mit besag- 
ter Fluidkühlung erhältlich ist, gibt 
AMD das Design für ihre kleine 
Schwester frei: Die Fury (ohne X) 
wird es in verschiedenen Farben 
und Formen von den AMD-Part- 
nern geben. Den Anfang machten 
am 14. Juli Asus mit der R9 Fury 


Strix und Sapphire mit der R9 Fury 
Tri-X (OC), weitere Hersteller fol- 
gen im Laufe des Sommers. 


Bei der Radeon R9 Fury handelt 
es sich um eine geringfügig abge- 
speckte Fury X: Acht der insgesamt 
64 vorhandenen Funktionsblöcke, 
sogenannte Compute Units, fallen 
einem Schnitt zum Opfer, womit 
der Fury „nur“ noch 3.584 Shader- 
ALUs und 224 Textureinheiten zur 
Verfügung stehen. Das Defizit von 
einem Achtel (-12,5 %) wird von 
einem von 1.050 auf 1.000 MHz ge- 
senkten Kerntakt flankiert; insge- 
samt fällt die Rohleistung der Fury 
gegenüber der Fury X um 16,7 Pro- 
zent geringer aus. Dem gegenüber 
steht eine vollständige 4.096-Bit- 
Speicherschnittstelle mit 64 Raster- 
Prozessoren sowie 4 GiByte High 
Bandwidth Memory (HBM). 
Informationsmaterial 


Dem von 


Asus und Sapphire ist zu entneh- 


men, dass die typische Leistungs- 
aufnahme identisch ist, 275 Watt 
sollen sich Fury und Fury X im 
Mittel - nicht zu verwechseln mit 
leistungsintensiven Szenarien - ge- 
nehmigen. Was beim Einsatz der 
Fluidkühlung kein Problem dar- 
stellt, könnte sich für luftgekühlte 
Designs zum Problem entwickeln. 
Die gute Nachricht vorweg: Unsere 
Testkarte von Sapphire hat in kei- 
nem Spiel Probleme, ihren Werks- 
OC-Takt von 1.040 MHz mit sorgen- 
freier Temperatur zu vereinen. Für 
die hier abgedruckten Benchmarks 
und zur Ermittlung des Leistungsin- 
dex haben wir die Arbeitsfrequenz 
der Fiji-GPU im Catalyst Control 
Center auf 1.000 MHz reduziert. 


Leistung im Blick 

An dieser Stelle finden Sie bewusst 
keine Aussagen zur Lautheit, Leis- 
tungsaufnahme und Kühlung der 
Radeon R9 Fury, da kein Referenz- 
design erhältlich ist. Was die Part- 
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Neue PCGH-Benchmarks (Auswahl; 1440p) 


PCGH-Index-Benchmarks: 1.920 x 1.080 


Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „Kyratea-Terrassen” 


Radeon R9 Fury X/4G a E 54,7 (+9 96) 
Geforce GTX 980 Ti/oG. 53,2 (+6 %) 
Radeon R9 Fury/4G 50,1 (Basis) 

Geforce GTX 980/4G 788 46,3 (-8 %) 

Radeon R9 390X/8G [gi pu 44,1 (-12 96) 

Radeon R9 390/8G |n ШЕШН 40,7 (-19 %) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G Xam ШЕШН 38,3 (24 %) 

Radeon R9 290X/4G [goi eu 38,2 (24 %) 

Geforce GTX 780/36 Egg pes 33,7 (33 %) 

Radeon R9 280X/3G gam 29,0 (-42 96) 

Geforce GTX 770/2G [ol 26,2 (-48 %) 


AC Unity, FXAA/16:1 HQ-AF - „Notre Dame" 
Radeon R9 Fury X/4G 08 44,4 (4-10 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ВЕЕ 42,4 (+5 90) 
Radeon R9 Fury/4G EESTI 40 A (Basis) 
Geforce GTX 980/4G 7.3 (-8 %) 
Radeon R9 390X/8G Xs Ex 37,0 (-8 96) 
Radeon R9 390/8G 6638 34,3 (-15 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 Egit 31,2 (-23 %) 
Radeon R9 290X/4G [gi tu 30,3 (-25 96) 
Geforce GTX 780/36 ame 23,3 (-42 96) 
Radeon R9 280X/3G pamm 23,0 (-43 90) 
Geforce GTX 770/26 ISIN 17,7 (-56 %) 
Dragon Age Inquisition, 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Hinterlande” 


Geforce GTX 980 Ti/6G ua? (+15 %) 
Radeon R9 Fury X/4G VE 350 (+9 %) 
Radeon R9 Fury/4G 32,2 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G 30,5 (-5 96) 
Radeon R9 390X/8G m 30,2 (-6 90) 
Radeon R9 390/8G Ee tu 28,2 (-12 96) 
Radeon R9 290X/4G | 27,6 (-14 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Erw 25,1 (-22 96) 
Geforce GTX 780/3G. EI 19,8 (-39 96) 
Radeon R9 280X/3G Egi 19,7 (-39 96) 
Geforce GTX 770/2G SS 17,3 (-46 96) 
The Witcher 3 (inkl. Hairworks/HBAO+), Spiel-AA/AF - „Racing Roach" 


Geforce GTX 980 Ti/6G ЖЕЗДЕ 34,7 (+28 90) 
Radeon R9 Fury X/4G F 29,7 (+10 96) 
Geforce GTX 980/4G aü 29,5 (+9 90) 

Radeon R9 Fury/4G 25188 777, 1 (Basis) 

Geforce GTX 970/3,5+0,5G Egg 24,1 (-11 96) 

Radeon R9 390X/aG www 23,5 (-13 %) 

Radeon R9 290X/4G [uS 21,7 (-20 %) 
Radeon R9 390/8G wa 21,6 (-20 96) 

Geforce GTX 780/3G e 18,3 (-32 %) 

Geforce GTX 770/2G. m 15,8 (-42 %) 

Radeon R9 280X/3G [XS 15,5 (-43 96) 

GTA 5, max. Details (Gras „sehr hoch"), 4x MSAA/16:1 HQ-AF - „Grapeseed” 


Geforce GTX 980 Ti/6G e m 32,2 (+17 90) 
Radeon R9 Fury X/4G =s 29,7 (+8 96) 
Radeon R9 Fury/4G www IW 27,5 (Basis) 
Geforce GTX 980/4G Ss uw 27,5 (0 96) 
Radeon R9 390X/8G a 25,4 (-8 96) 
Radeon R9 390/8G Eu 24,4 (-11 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eg s 23,6 (-14 %) 
Radeon R9 290X/4G [gg 22,4 (-19 96) 
Geforce GTX 780/3G gi 21,7 (21 %) 
Radeon R9 280X/3G | p 17,3 (37 %) 
Geforce GTX 770/2G ЕЗ ЕШШ 10,9 (-60 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 
Geforce GTX 980 Ті gs es 99,8 (+18 90) 
Radeon R9 Fury X 56687! 92,2 (+9 96) 
Geforce GTX 980 ШЕН 85,4 (+1 96) 
Radeon R9 Fur, 84,3 (Basis) 
Radeon R9 390X Emm 77,4 (-8 96) 
Radeon R9 290X 5666681 73,0 (-13 96) 
Radeon R9390 rl 70,6 (-16 96) 
Geforce GTX 970 El 69,4 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti gat 66,7 (-21 96) 
Radeon R9 290 sem 66,0 (-22 96) 
Geforce GTX 780 satt 56,1 (-33 96) 
Radeon R9 280X [X30 В 53,4 (-37 %) 
Geforce GTX 770 wm 46,4 (-45 96) 
Geforce GTX 760 [39 34,1 (-60 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 

Geforce GTX 980 Ti a 75,1 (+32 96) 
Geforce GTX 980 Esse 67,6 (+19 90) 
Radeon R9 Fury X [Eg pu 60,7 (+7 96) 
Geforce GTX 970 gs ES 57,5 (+1 96) 

Radeon R9 Fury www 56,7 (Basis) 

Geforce GTX 780 Ті aan ШЕШ 54,4 (-4 %) 

Radeon R9 390X Egi 53,5 (-6 %) 
Radeon R9 390 sgg pes 50,2 (-11 96) 

Radeon R9 290X mam pu 47,5 (-16 %) 

Geforce GTX 780 gs 45,4 (-20 96) 
Radeon R9 290 Esq es 44,9 (-21 90) 

Radeon R9 280X Eae 35,7 (-37 96) 

Geforce GTX 770 Eau 28,5 (-50 96) 

Geforce GTX 760 |o 26,7 (-53 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - ,Fields" 
Geforce GTX 980 Ti Ese 69,9 (+10 96) 
Radeon R9 Fury X ERR, UU 68,4 (+8 96) 
Radeon RO Fury ШС I 63,4 (Basis) 
Geforce GTX 980 59,8 (-6 96) 
Radeon R9 390X [Egi 56,4 (-11 96) 
Geforce GTX 780 Ti gr 53,8 (-15 96) 
Radeon R9 390 [as ШШ 52,7 (17 96) 
Radeon R9 290X Eat 50,3 (-21 %) 
Geforce GTX 970 51 ü 49,5 (-22 96) 
Radeon R9290 | ШЕШ 47,1 (-26 96) 
Geforce GTX 780 üg 46,1 (-27 96) 
Geforce GTX 770 Essi 39,3 (-38 90) 
Radeon R9 280X Em eu 36,6 (-42 96) 
Geforce GTX 760 3g 3 1,9 (-50 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - ,, Crossing" 


Geforce GTX 980 Ti Esq us 63,0 (+12 96) 
Radeon R9 Fury X wÇ 62,3 (+11 96) 
Radeon R9 Fury ESSERE I 56,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 m 556 (-1 96) 
Geforce GTX 780 Ti gg 51,3 (-9 96) 
Radeon R9 390X Egg 49,0 (-13 %) 
Geforce GTX 970 gi Es 47,0 (-16 90) 
Radeon R9 290X Egi ШЕШШ 46,7 (-17 %) 
Radeon R9 390 =s 45,2 (-19 %) 
Geforce GTX 780 ga pu 43,6 (-22 96) 
Radeon R9 290 Eg ps 43,0 (23 96) 
Radeon R9 280X Egg ШЕШ 34,2 (39 %) 
Geforce GTX 770 Ee ШЕШ 33,5 (-40 %) 
Geforce GTX 760 pam Eu 27,8 (-50 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. Mine Е System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. Mier 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.15/15.6 (HQ) Bemerkungen: Lediglich in The Witcher 3 ps 15.15/15.6 Beta, Gef. 353.30/350.12 (HQ) Bemerkungen: Bis auf Watch Dogs, wo die ps. 
> Besser komplette Radeon-Riege schwächelt, kann sich die R9 Fury mit der GTX 980 anlegen. > Besser 


unterliegt die R9 Fury der GTX 980 — ohne Hairworks (nicht abgebildet) dreht der Wind. 
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PCGH-Index-Benchmarks: 2.560 x 1.440 


PCGH-Index-Benchmarks: 3.840 x 2.160 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - ,,Bàm!” 


Geforce GTX 980 Ti 64,1 (+17 %) 
Radeon R9 Fury X 860,5 (+10 90) 
Radeon R9 Fur, wil 54,9 (Basis) 
Geforce GTX 980 wg 53,5 (-3 96) 
Radeon R9 390X 49, (-9 96) 
Radeon R9 290X Eas 47,1 (-14 96) 
Radeon R9390 |a Es 45,5 (-17 96) 
Geforce GTX 970 m 43,0 (-22 96) 
Radeon R9 290 [gr 42,6 (-22 96) 
Geforce GTX 780 Ti I 41,9 (-24 9) 
Geforce GTX 780 EXE 35,0 (-36 96) 
Radeon R9 280Х IBAN 34,3 (-38 96) 
Geforce GTX 770 Eas 29,1 (-47 96) 
Geforce GTX 760 SIRIESEI!IIIOIIIIIMXz01D (-61 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 980 Ti a 56,7 (+31 96) 
Geforce GTX 980 ERR Eu 48,9 (+13 90) 
Radeon R9 Fury X ERR 47,1 (+9 96) 
Radeon R9 Fury www ИЕШЕ 43,3 (Basis) 
Geforce GTX 970 Eggs 40,6 (-6 96) 
Radeon R9 390X [go E 39,9 (-8 %) 
Geforce GTX 780 Ti gm E 39,6 (-9 90) 
Radeon R9 390 ge 37,0 (-15 96) 
Radeon R9 290X Egg 35,8 (-17 96) 
Geforce GTX 780 Xs ШЕШШ 33,9 (-22 96) 
Radeon R9 290 Eas pes 33,6 (-22 90) 
Radeon R9 280X [agi eu 26,3 (-39 90) 
Geforce GTX 770 Eig pu 17,5 (-60 96) 
Geforce GTX 760 ШО Eu 16,9 (-61 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 Fury X = 46,1 (+8 96) 
Geforce GTX 980 Ti = 44 2 (+4 96) 
Radeon R9 Fury aww; ISI 42,5 (Basis) 
Radeon R9 390X [Xs 37,5 (-12 %) 
Geforce GTX 980 EX Eu 37,1 (-13 %) 
Radeon R9390 EX 35,2 (-17 %) 
Geforce GTX 780 Ti gp Es 33,7 C21 %) 
Radeon R9 290X Egi 33,3 (22 %) 
Radeon R9290 Egg pu 31,2 (27 %) 
Geforce GTX 970 sa 30,5 (-28 96) 
Geforce GTX 780 Es pu 28,3 (-33 %) 
Geforce GTX 770 jag e 24,1 (43 %) 
Radeon R9 280X Em pu 23,9 (-44 *6) 
Geforce GTX 760 Eg 19,6 (-54 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 980 Ti awa p 41,1 (+11 %) 
Radeon R9 Fury X [ERR Eu 40,9 (+10 96) 
Radeon R9 Fury PS ШЕШШ 37,1 (Basis) 
Geforce GTX 980 =s, (-4 96) 
Radeon R9 390X I 31,2 (-16 96) 
Geforce GTX 780 Ti gn 306 (-18 96) 
Radeon R9 290X [gg e 29,8 (-20 96) 
Geforce GTX 970 aq 296 (-20 %) 
Radeon R9 390 a GG 29,0 (-22 96) 
Radeon R9290 Egg pu 27,5 (-26 96) 
Geforce GTX 780 ww es 26,5 (-29 96) 
Radeon R9 280X En ees 21,9 (41 90) 
Geforce GTX 770 Es pu 19,3 (48 %) 
Geforce GTX 760 Eau 16,8 (-55 96) 


Watch Dogs, T-SMAA/16:1 HQ-AF (Treiber) — „On the run" 


Geforce GTX 980 Ti Eg 32,5 (+25 %) 
Radeon R9 Fury X z 28,4 (4-9 96) 
Geforce GTX 980 as ps 26,8 (+3 96) 
Radeon R9 Fury www I 26,1 (Basis) 
Radeon R9 390X Eg 23,3 (11 96) 
Radeon R9 390 [n Eu 21,8 (-16 96) 
Geforce GTX 970 nu 21,5 (-18 96) 
Geforce GTX 780 Ti |n s 20,7 (-21 96) 
Radeon R9 290X Ee БЕН 20,6 (-21 %) 
Radeon R9 290 [Xs 19,2 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Xn E 14,9 (43 %) 
Radeon R9 280X [giu 13,3 (49 %) 
Geforce GTX 770 ЕЗ 7,7 (-70 96) 
Geforce GTX 760 ШШШ 7,1 (-73 96) 


Anno 2070, Ingame-FXAA/16:1 HQ-AF - „Ват!“ 


Geforce GTX 980 Ti XQ 31,5 (+15 96) 
Radeon R9 Fury X === w 30,5 (+11 96) 
Radeon R9 Fury www 27,5 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ew 26,0 (-5 96) 
Radeon R9 390X EX 25,1 (-9 96) 
Radeon R9 290X [an 23,7 (-14 %) 
Radeon R9390 Ems 22,7 (-17 %) 
Radeon R9 290 [3m 21,2 (-23 *6) 
Geforce GTX 970 w 20,6 (-25 96) 
Geforce GTX 780 Ti gie 20,2 (-27 96) 
Geforce GTX 780 | Es 17,2 (37 %) 
Radeon R9 280X [Xs Ex 17,0 (38 96) 
Geforce GTX 770 Eo Eu 13,9 (-49 %) 
Geforce GTX 760 Eu 10,2 (-63 96) 


Crysis 3, SMAA hoch (4x)/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Radeon R9 Fury X [ERR 23,6 (4-10 96) 
Geforce GTX 980 Ті Eug Es 21,6 (+1 %) 
Radeon R9 Fur, a 21,4 (Basis) 
Radeon R9 390X =m 19,0 (-11 96) 
Radeon R9390 618 18,0 (-16 96) 
Geforce GTX 980 e 17,9 (-16 96) 
Radeon R9 290X [sies 16,6 (-22 90) 
Radeon R9 290 [X 15,8 (-26 96) 
Geforce GTX 780 Ti wr, 15,7 (-27 96) 
Geforce GTX 970 EE 14,5 (-32 %) 
Geforce GTX 780 EEE 13,5 (-37 %) 
Radeon R9 280X 11,8 (-45 %) 
Geforce GTX 770 gu 10,1 (-53 96) 
Geforce GTX 760 |n 8,5 (-60 96) 


Metro Last Light, 2x SSAA+FXAA/16:1 HQ-AF - „Crossing” 


Geforce GTX 980 Ti Xie 204 (+11 96) 
Radeon R9 Fury X 8 19,9 (+9 %) 
Radeon R9 Fury wawawa [I 18,3 (Basis) 
Geforce GTX 980 Ea 17, (77 9b) 
Radeon R9 390X yuw 14,4 (21 96) 
Radeon R9 390 mag 13,7 (25 96) 
Geforce GTX 970 [m 13,7 (25 96) 
Geforce GTX 780 Ті Eo em 13,7 (25 %) 
Radeon R9 290X [mu 13,6 (26 %) 
Radeon R9 290 [XX E 12,8 (-30 %) 
Geforce GTX 780 gi E 12,0 (34 %) 
Radeon R9 280X Eg ШЕШЕН 10,5 (-43 %) 
Geforce GTX 770 Eg 8,4 (-54 96) 
Geforce GTX 760 Ee 7,5 (-59 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.15/15.6 Beta, Gef. 353.30/350.12 (HQ) Bemerkungen: Mehr Pixel bedeuten relativ 
bessere Radeon-Leistung: Sowohl die Fury als auch die 390X fühlen sich in 1440p wohl. 


Mimil @ Fps 


» Besser 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Cat. 
15.15/15.6 Beta, Gef. 353.30/350.12 (HQ) Bemerkungen: UHD bringt jedes Modell an 
die Leistungsgrenze. Im Mittel platziert sich die Fury besser als in geringeren Auflösungen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ner aus der R9 Fury herausholen, 
lesen Sie im direkt anschließenden 


rung sogar auf 6,6 Prozentpunkte 
an, jedoch haben hier beide Grafik- 


Taktraten: So haben wir gebencht 


Grafikkarten-Megatest. karten Probleme, flüssige Bildraten | Grafikkarte Taktraten in den Speichermenge 
zu erreichen. OC-Versionen sowohl Benchmarks (GPU/RAM) und -typ 

Im normierten und gewichteten der GTX 980 als auch der Fury er- | AMD Radeon 
PCGH-Leistungsindex erzielt die ^ weitern die Möglichkeiten. (rv) Radeon R9 Fury X у ш ШО ЫНЫ 

; Radeon R9 Fury .000/1.000 MHz 4 GiByte HBM 
Fury den Wert 81,7 - und damit - 
fast eine-Punktländuns-anf.der Ge Radeon R9 390X 1.050/3.000 MHz 8 GiByte GDDR5 
f GTX 080 (82:2 ps e" Fazit Hårdare Radeon R9 390 .000/3.000 MHz 8 GiByte GDDR5 
orce GTX 980 (82,2). Die Leistung аг! Radeon R9 290X .000/2.500 MHz 4 GiByte GDDR5 
beider Grafikkarten ist sehr hoch, Radeon R9 290 947/2.500 MHz 4 GiByte GDDRS 


jedoch mit unterschiedlichen Stár- Radeon R9 Fury 


ken: Während sich die GTX 980 Mit der Radeon R9 Fury hat AMD eine M Ges EE EES 
in Full HD am wohlsten fühlt und Alternative zur GTX 980 geschaffen. Geforce GTX 980 Ti .075/3.506 MHz 6 GiByte GDDR5 
hier eine kleine Distanz zur Fury №" sind die Partner am Zuge, den Geforce GTX 980 .216/3.506 MHz 4 GiByte GDDR5 
aufbauen kann, dreht der Windin BB D И Geforce GTX 970 .178/3.506 MHz 3,5+0,5 GiB GDDR5 
2.560 x 1.440 -hierlicgtdickleinc mn nr Geforce GTX 780 Ti 928/3.500 MHz 3 GiByte GDDR5 
Furie mit vergleichbarem Abstand Ein n ШШ 600 ^ Geforce GTX 770 .084/3.506 MHz 2 GiByte GDDR5 
Euro fällig. Was die ersten Partner-Furys ^ | Geforce GTX 760 .033/3.004 MHz 2 GiByte GDDR5 


(2,3 Indexpunkte) vor der GTX 
980. In Ultra HD wàchst die Füh- 


Radeon R9 Fury im Vergleich zur Konkurrenz 


kónnen, lesen Sie im Anschluss. 


Bei allen Vergleichskarten testen wir den typischen Boost. 


Modell R9 280X R9 290X R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX Titan X GTX 980 Ti GTX 980 GTX 970 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Index | € 220,-/96,3 % | € 330,-/84,3 % | € 430,-/70,3 % | € 600,-/55,3 % | € 700,-/51,6 96 | € 1.000,-/40,6 % | € 670,-/57,2 % | € 480,-/69,5 % | € 320,-/86,7 96 
Codename Tahiti XTL Hawaii XT Hawaii XT Fiji Pro Fiji XT GM200-400 GM200-310 GM204-400 GM204-200 
DX-12-Feature-Level 111 12 0 12 0 12.0 12 0 121 121 12 1 121 
Chipgröße (reiner Die) 352 mm? 438 mm? 438 mm? 596 mm? 596 mm? 601 mm? 601 mm? 398 mm? 398 mm? 
Transistoren Grafikchip (Mio.) 4.313 6.200 6.200 8.900 8.900 8.000 8.000 5.200 5.200 
Shader-/SIMD-/Textureinheiten | 2.048/32/128 | 2.816/44/176 | 2.816/44/176 | 3.584/56/224 | 4.096/64/256 | 3.072/24/192 | 2.816/22/176 | 2.048/16/128 | 1.664/13/104 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 64 64 64 64 96 96 64 64 
GPU-Basistakt (Megahertz) 950 727 (inoff.) Unbekannt Unbekannt Unbekannt 1.002 1.002 1.128 1.050 
GPU-Boost-Takt (Megahertz) 1.000 1.000 1.050 1.000 1.050 1.075 1.075 1.216 1.178 
Rechenleistung SP/DP (GFLOPS) 3.891/973 5.632/704 5.914/739 7.168/448 8.602/538 6.604/206 6.054/189 4.981/156 3.920/123 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 30,4/121,6 64,0/176,0 67,2/184,8 64,0/224,0 67,2/268,8 103,2/206,4 94,6/189,2 11,8/155,7 61,3/122,5 
Takt Grafikspeicher (MHz) 3.000 2.500 3.000 1.000 1.000 3.506 3.506 3.506 3.506 
Speicheranbindung (Bit) 384 512 512 4.096 4.096 384 384 256 224+32** 
Speicherübertragung (GB/s) 288 320 384 Б? 512 336,6 336,6 224,4 196+28,8** 
Übliche Speichermenge (MiB) 3.072 4.096 4.096 4.096 4.096 12.288 6.144 4.096 3.584+512** 
PCI-Express-Stromanschlüsse | Je 1x 6-/8-pol. | Је 1х 6-/8-pol. | Je 1x 6-/8-Pol 2x 8-polig 2x 8-polig | Је 1x 6-/8-pol. | Je 1x 6-/8-pol. | 2x 6-polig 2x 6-polig 
Typische Leistungsaufnahme* 250 Watt 250 Watt 275 Watt 275 Watt 275 Watt 250 Watt 250 Watt 165 Watt 145 Watt 
Angabe bei Standard-Boosttakt, abhängig vom automatischen GPU-Boost fallen die tatsächlichen, theoretischen Durchsatzwerte höher aus. * |t. Hersteller ** Siehe PCGH 04/2015 


Frametime-Analyse: Fury mit gleicher Charakteristik wie Fury X 


E R9 Fury X (4 GiB) — 24,8 Fps avg. 
IB R9 Fury (4 GiB) — 22,9 Fps avg. 


Assassin's Creed Unity, 3.840 x 2.160, FXAA/Ingame-AF - , One day in Paris" 
ш А9 390X (8 GiB) – 21,8 Fps avg. 


120 | 
IB GTX 980 (4 GiB) – 19,3 Fps avg. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz (45 x 100), 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.7 WHQL (HQ), Geforce 353.30 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Die GTX 980 hat, ebenso wie die Fury und Fury X, mit Nachladerucklern zu kämpfen, zeichnet im Mittel jedoch die gleichmäßigste Bildfolge — bei absolut geringster Leistung. Die 390X ist dank 8 GiByte stark. 
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Aufrüsten leicht gemacht 


27 aktuelle Grafikkarten im Direktvergleich plus konkrete Aufrüsttipps: Der aufwendigste Grafikkar- 


tentest des Jahres hilft Ihnen dabei, die perfekte Nachfolgekarte zu finden. 


A lle Jahre wieder kommt der 


eitpunkt, an dem neue Spiele 
trotz reduzierter Details ruckeln. 
Wenn selbst eine Auflósung , Marke 
Tetris“ nicht dazu beiträgt, die Bild- 
rate in spielbare Gefilde zu bringen, 
ist es höchste Zeit für eine schnel- 
lere Grafikkarte. Wir schreiben be- 
wusst „schneller“ und nicht „neu“, 
denn was viele Spieler nicht wis- 
sen, ist, dass auch eine gebrauchte 
Übergangsgrafikkarte für deutliche 
Fps-Zuwächse sorgen kann. 


Dieser Artikel liefert Ihnen An- 
regungen, welche Modelle sich 
hierfür eignen und welche nicht. 
Da Grafikkarte aber nicht gleich 
Grafikkarte ist, vergleichen wir im 
Anschluss 27 aktuelle Modelle zwi- 
schen 200 und 800 Euro, damit Sie 
garantiert das Richtige kaufen. 
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Bestandsaufnahme GPUs 
Was den optimalen Aufrüstzeit- 
punkt angeht, da scheiden sich 
die Geister. Es gibt Leute, die von 
einem Topmodell auf das nächste 
springen, stets rastlos und auf den 
perfekten Moment des Wieder- 
verkaufs wartend. Andere Spieler 
wechseln jede oder alle zwei Ge- 
nerationen auf die aktuelle Mittel- 
klasse. Daneben gibt es noch die 
Langzeitnutzer, welche bis zum 
bitteren Ende auf ihrer Grafikkarte 
sitzen bleiben; erst Diashows lie- 
fern ihnen den nötigen Antrieb zur 
Aufrüstung. Vor allem die zuletzt 
genannten Gruppen sollten auf- 
merksam weiterlesen. 


Fakt ist: Die Entwicklung hat sich 
verlangsamt, eine  Verdopplung 
der Leistung alle zwei Jahre ist auf- 


grund physikalischer Gegebenhei- 
ten nicht mehr realisierbar. Die von 
allen modernen Grafikkarten ge- 
nutzte Fertigungstechnik mit einer 
Strukturbreite von 28 Nanometern 
debütierte mit AMDs Radeon HD 
7970 - das war Anfang 2012, also 
vor mehr als dreieinhalb Jahren. 
Ist die minimale Objektgröße phy- 
sikalisch begrenzt, Kann eine Leis- 
tungssteigerung durch zusätzliche 
Schaltungen nur erfolgen, wenn es 
die Ingenieure schaffen, die Pack- 
dichte zu erhöhen. Parallel wird an 
Konzepten zur Effizienzsteigerung 
gearbeitet, um aus der wertvollen 
Chipfläche möglichst viele Rechen- 
operationen bei möglichst gerin- 
ger Leistungsaufnahme zu pressen. 


Infolgedessen hält einmal gekaufte 
Hardware länger. Fortschritte sind 


dennoch zu verzeichnen, da es so- 
wohl AMD als auch Nvidia in den 
vergangenen Jahren geschafft ha- 
ben, die Leistung pro Quadratmilli- 
meter zu steigern. Beide Hersteller 
bewegen sich mittlerweile jedoch 
am Rande des in 28 nm Machbaren. 


Abhilfe ist bereits in Sicht: Meh- 
rere Auftragsfertiger sind ab dem 
zweiten Quartal 2016 in der Lage, 
Grafikchips mit 16 oder gar 1á nm 
Strukturbreite herzustellen. Dazu 
záhlt auch die Taiwan Semicon- 
ductor Manufacturing Company, 
kurz TSMC, welche alle aktuellen 
und Radeon-GPUs fer- 
tigt, sowie die ehemalige AMD- 
Tochter Global Foundries, von der 
erwartet wird, AMDs kommende 
„Arctic Islands“-Generation herzu- 


Geforce- 


stellen. Derzeit ist unklar, welches 
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PCGH-Leistungsindex von 33 Grafikkarten 


33 Grafikkarten im Full-HD-Leistungsindex 


PCGH-Gesamtindex (15 Spiele, drei Auflösungen, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G a rra 100,0 (+367 96) 
Geforce GTX 980 Ti/6G tl 94,5 (+342 %) 
Radeon R9 Fury X/4G 89,0 (+316 96) 
Geforce GTX 980/4G a 82,2 (+284 %) 
Radeon R9 Fury/4G a 81,7 (+282 %) 
Radeon R9390X/8G 14,5 (+248 %) 
Radeon R9 390/8G En 68,9 (+222 96) 
Radeon R9 290X „Uber“ /4G wS 68,6 (+221 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ЖЕЕ 68,4 (+220 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G | 67,6 (+216 96) 
Geforce GTX Titan/6G aS 63,7 (+198 %) 
Radeon R9 290/4G En 63,0 (+194 %) 
Geforce GTX 780/3G EN 59,0 (+176 %) 
Radeon R9 280X/3G EN 52,2 (+144 %) 
Geforce GTX 770/2G ВЕН 45,7 (+128 %) 
Radeon HD 7970/36 Es 47,4 (121 %) 
Radeon R9 380/4G eu 46,2 («116 %) 
Radeon R9 280/3G Eu 44,2 (+107 96) 
Geforce GTX 960/4G pu 43,5 (4-103 90) 
Radeon R9 285/2G p 42,5 (+99 %) 
Geforce GTX 960/2G pu 42,5 (+99 96) 
Radeon HD 7950/3G. E 39,4 (+84 %) 
Geforce GTX 760/2G | 39,0 (+82 96) 
Radeon R9 270X/2G Eu 38,2 (+79 96) 
Geforce GTX 580/3G. Xu 35,6 (+66 96) 
Geforce GTX 580/1,5G E 33,1 (+55 96) 
Radeon R9 270/26 | 33,0 (+54 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EX 31,8 (+49 96) 
Radeon HD 6970/2G EX 31,0 (+45 96) 
Radeon HD 6950/26 EX 27,3 (+28 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G | 26,4 (+23 96) 
Radeon R7 260X/2G. EEE 25,3 (+18 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,0 (+17 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G |: 214 (Basis) 


PCGH-Full-HD-Index (1.920 x 1.080, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G awr 100,0 (+302 36) 
Geforce GTX 980 Ti/6G a 94,5 (+280 96) 
Radeon R9 Fury X/4G == 87,3 (4-251 96) 
Geforce GTX 980/4G = 83,7 («236 90) 
Radeon R9 FuryAG Em 80,3 (+222 96) 
Radeon R9390X/8G EX 74,5 (+199 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 70,2 (+ 182 %) 
Radeon R9 390/8G Ew 69,0 (+177 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G |n 68,7 (+176 96) 
Radeon R9 290X ,Uber"/AG Em 68,6 (+176 96) 
Geforce GTX Titan/6G aS 64,7 (4-160 %) 
Radeon R9 290/4G | 63,2 (+154 96) 
Geforce GTX 780/3G | 60,3 (+142 %) 
Radeon R9 280X/3G E 52,6 (+111 96) 
Geforce GTX 770/2G Eu 50,7 (+104 %) 
Radeon HD 7970/3G Eu 47,8 (492 %) 
Radeon R9 380/4G ps 47,1 (+89 %) 
Geforce GTX 960/4G. XX 45,2 (+82 90) 
Radeon R9 280/3G Eu 45,0 (+81 %) 
Geforce GTX 960/2G pu 44,4 (4-78 %) 
Radeon R9 285/2G Eu 43,7 (+76 %) 
Geforce GTX 760/2G pu 40,4 (+62 96) 
Radeon HD 7950/36 Es 39,8 (+60 96) 
Radeon R9 270X/2G Eu 39,6 (+59 %) 
Geforce GTX 580/36 pu 36,7 (+47 96) 
Geforce GTX 580/1,5G. | 35,5 (+43 %) 
Radeon R9 270/2G E 34,1 (+37 %) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G EX 33,4 (+34 %) 
Radeon HD 6970/26 Eu 31,6 (+27 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. EEE 28,0 (+12 %) 
Radeon НО 6950/26 EEE 27,9 (+12 %) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 27,7 (+11 96) 
Radeon R7 260X/2G EEE 26,8 (+8 %) 
Geforce GTX 560 Ti/1G Eu 24,9 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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Leistungsniveau die ersten 1x-nm- 
GPUs von AMD und Nvidia aufwei- 
sen werden. Wahrscheinlich ist, 
dass traditionell ein Mittelklasse- 
Chip vorangeht als Pionier der neu- 
en Fertigung. Bereits ein solcher 
kónnte den aktuellen High-End- 
Chips gefährlich nahe kommen 
und wird dabei deutlich sparsamer 
arbeiten. Wir erwarten die entspre- 
chenden Ankündigungen nicht vor 
März 2016 (Cebit-Zeitraum) und 
gehen außerdem davon aus, dass 
die neuen Chips aufgrund des Fer- 
tigungsaufwands zunächst relativ 
teuer sein werden. 


Bunte Aufrüsthilfe 

Bis dahin vergeht noch viel Zeit. 
Wenn Ihre Spiele schon jetzt ru- 
ckeln, kónnen Sie sich am reich- 
haltigen Angebot auf dem Grafik- 
kartenmarkt bedienen. In diesem 
Artikel finden Sie unzählige Leis- 
tungswerte aktueller sowie bis zu 


www.pcgameshardware.de 


fünf Jahre alter Grafikkarten, die 
Sie direkt vergleichen kónnen. An- 
stelle normaler Benchmarks prä- 
sentieren wir Ihnen die kompletten 
Ingredienzien unseres Leistungs- 
index Neben den normierten, 
gewichteten Gesamtwerten von 
33 Grafikkarten finden Sie auch 
alle Einzel-Indizes der drei darin 
verrechneten Auflósungen 1.920 x 
1.080 (Full High Definition), 2.560 
x 1.440 (WQHD) und 3.840 x 2.160 
(Ultra High Definition). 


Aufrüstmatrizen runden die Be- 
trachtung ab. Dabei handelt es sich 
um die gleiche Wertebasis, aller- 
dings anschaulich und mit Signal- 
farben gegenübergestellt. Das Prin- 
zip ist einfach: Suchen Sie zunächst 
nach Ihrer Grafikkarte in der 
ersten Spalte und wandern Sie an- 
schließend in der entsprechenden 
Zeile nach rechts. Grafikkarten, 
die ausgehend von Ihrem Modell 


Testmethodik: Überarbeitung 


Für diesen Test haben wir erneut Leser-Feedback beherzigt und die 
Betrachtung der Grafikkarten weiter verfeinert. 


PC Games Hardware legt seit Jahren Wert auf tief gehende, transparente Grafik- 
kartentests. Diese unterliegen kontinuierlicher Pflege, denn auch wir scheuen es 
nicht, uns weiterzuentwickeln. Für diese Übersicht haben wir erneut Ihr Feedback 
ausgewertet und einfließen lassen. Gegenstand der Änderung/Erweiterung ist 

die Leistungsaufnahme: Treue Leser wissen, dass unsere Aussagen zur Lautheit 

und Leistungsaufnahme auf fordernden Spielen basieren. Aus gutem Grund, denn 
nur so erfahren Sie, welche Grafikkarte im Ernstfall wirklich leise bleibt oder 
Netzteile an ihre Grenzen bringen kann — die Spreu wird vom Weizen getrennt. Auf 
vielfachen Leserwunsch haben wir die Messung der Leistungsaufnahme nun um ein 
durchschnittlich powerintensives Spiel 
erweitert. Diese Aufgabe übernimmt 
Crysis 3, das wir in Full HD messen. Sie 
werden sehen, dass die meisten Karten 
hier weniger Energie umwandeln als in 
Risen 3 und Anno 2070. Die Lautheits- 
angaben in der Testtabelle basieren 
nach wie vor auf den genannten Titeln, 
bestimmen die Note und sind als 
Maximalwerte zu verstehen. 
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einen fühlbaren Leistungsgewinn 
erzielen, sind gelb hervorgeho- 
ben. Richtig lohnenswert ist ein 
Upgrade jedoch erst bei grün mar- 
kierten Grafikkarten, da hier min- 
destens 40, meist sogar deutlich 
höhere Fps-Gewinne möglich sind 
- stets unter der Voraussetzung, 
dass nicht doch Ihr Hauptprozes- 
sor der Bremsklotz ist. Das finden 
Sie leicht heraus: Steigt die Bildrate 
im betreffenden Spiel selbst dann 
nicht oder nur minimal, wenn Sie 
die Pixelmenge auf 1.280 x 720 re- 
duzieren sowie Anti-Aliasing und 
anisotrope Filterung abschalten, 
dann ist ein CPU-Upgrade sinnvol- 
ler als das der Grafikkarte. 


Meine Karte ist nicht dabei! 
Aufgrund der gigantischen Anzahl 
existierender Grafikkarten können 
wir Ihnen unmöglich alle präsen- 
tieren und beschränken uns daher 
- zumindest bei den älteren Chips 


- auf populäre Modelle. Anmer- 
kungen zu weiteren, artverwand- 
ten Modellen entnehmen Sie den 
Index-Benchmarks. Vollständig ver- 
treten sind hingegen die aktuellen, 
lieferbaren Angebote von AMD und 
Nvidia, die veralteten Modelle mit 
zwei Grafikchips ausgenommen. 


Ein guter Speicher-Rat 

Haben Sie sich ein neues Modell 
ausgesucht, müssen Sie sich in Ein- 
zelfällen zwischen verschiedenen 
Speichermengen entscheiden. Ba- 
sierend auf unseren Beobachtun- 
gen mit neuen Spielen, teilweise 
final und teilweise als Alpha-Versi- 
onen im Early-Access, raten wir Ih- 
nen in aller Deutlichkeit dazu, kein 
Modell mit weniger als 2 GiByte zu 
kaufen. Um moderne Spiele ohne 
lästiges Speicherruckeln zu genie- 
ßen und auch für 2016 gewappnet 
zu sein, sollten Sie gar in ein Exem- 
plar mit 4 GiByte investieren. Diese 


Wahl haben Sie unter anderem bei 
der Radeon R9 380 und Geforce 
GTX 960. Alternativ bedienen Sie 
sich an Restposten oder auf dem 
Gebrauchtmarkt und greifen dort 
zu einer Radeon HD 79x0/R9 
280(X) mit 3 GiB, denn auch diese 
Bestückung genügt in den meisten 
Härtefällen. Am oberen Ende der 
Nahrungskette haben Sie keine 
Wahl, Nvidias GTX-900- und Titan- 
Modelle verfügen wie auch AMDs 
390- sowie Fury-Karten stets über 
eine festgelegte Menge RAM. Mehr 
als 4 GiB lohnen sich erst ab Ultra- 
HD-Auflósung - abgesehen von 
Ausnahmen wie Watch Dogs. 


Herbst-Refresh 

Wie bereits vor ein paar Ausga- 
ben angekündigt, wird PC Games 
Hardware den Grafikkarten-Test- 
parcours mit Wirkung zur Ausgabe 
10/2015 umstellen. Der Wechsel 
auf Windows 10 und neue Spiele- 


Benchmarks gehören zu den größ- 
ten Neuerungen, um die Entwick- 
lung und Anforderungen moderner 
Spiele an alte wie neue Grafikkarten 
besser abzubilden. Welche frischen 
Titel wünschen Sie sich für den 
neuen Parcours, welche alten soll- 
ten wir behalten? Schreiben Sie mit 
dem Betreff „GPU-Benchmarks“ an 
rv@pcgh.de, Ihr Feedback ist will- 
kommen! 


Fazit Нагйшаге 


GPU-Aufrüstung leicht gemacht 
Obwohl die Fortschritte heutzutage 
deutlich langsamer kommen als noch 
vor zehn Jahren, sind die Grafikkarten 
seit 2010 deutlich stärker geworden. 
Wer noch ein Modell aus dieser Ära be- 
sitzt, erhält durch ein Upgrade fühlbar 
bessere Bildraten. Auch ein Wechsel 
von der letzten Oberklasse (GTX 780, 
R9 290) kann sich lohnen. 


33 Grafikkarten im WQHD-Leistungsindex 


33 Grafikkarten im Ultra-HD-Leistungsindex 


PCGH-WQHD-Index (2.560 x 1.440, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G =a 100,0 (+363 90) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ua 94,5 (+338 96) 

Radeon R9 Fury X/4G [Em 90,6 (+319 %) 
Radeon R9 Fury/AG. EX 83,2 (+285 96) 

Geforce GTX 980/46 === 80,9 (+275 96) 

Radeon R9 390X/8G [m 74,5 (+245 %) 
Radeon R9 390/8G Em 68,9 (+219 96) 

Radeon R9 290X ,Uber"/4G E 68,8 (+219 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [Em 67,0 (+210 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 66,9 (+210 %) 
Radeon R9 290/4G E 62,9 (+191 90) 
Geforce GTX Titan/6G | 62,8 (4-191 96) 

Geforce GTX 780/3G pu 58,4 (+170 %) 

Radeon R9 280X/3G [Eu 51,9 (+140 96) 

Geforce GTX 770/2G ps 47,2 (+119 %) 

Radeon HD 7970/3G E 47,0 (+118 96) 
Radeon R9 380/46 EN 45,3 (+110 96) 
Radeon R9 280/3G Eu 43,9 (+103 96) 

Geforce GTX 960/4G Eu 41,9 (+94 %) 
Radeon R9 285/2G Eu 41,9 (+94 %) 

Geforce GTX 960/2G Eu 40,9 (+89 96) 

Radeon HD 7950/3G EEE 38,9 (+80 %) 

Geforce GTX 760/2G ШШШ 38,1 (+76 96) 


PCGH-Ultra-HD-Index (3.840 x 2.160, 15 Spiele, HQ-AF) 


Geforce GTX Titan X/12G ai 100,0 (+1.216 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G | 94,3 (+1.141 96) 
Radeon R9 Fury X/4G [EX 93,2 (+1.126 96) 
Radeon R9 Fury/4G E 84,9 (+1.017 96) 
Geforce GTX 980/4G Em 78,3 (+930 96) 
Radeon R9 390X/8G [E 74,5 (+880 96) 
Radeon R9 390/8G [m 68,9 (+807 96) 
Radeon R9 290X ,Uber"/4G. al 68,3 (+799 %) 
Geforce GTX 780 Ti/3G. Xm 64,3 (4-746 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G | 63,4 (4-734 96) 
Radeon R9 290/4G pu 62,5 (+722 %) 
Geforce GTX Titan/6G [Em 61,5 (4-709 96) 
Geforce GTX 780/3G | 54,9 (+622 %) 
Radeon R9 280X/3G | 50,7 (4-567 96) 
Radeon HD 7970/3G Eu 46,5 (+512 96) 
Radeon R9 380/4G Eu 44,0 (+479 %) 
Geforce GTX 770/2G | 42,9 (+464 %) 
Radeon R9 280/3G pu 41,5 (+446 %) 
Geforce GTX 960/4G ju 39,2 (+416 96) 
Radeon HD 7950/3G Eu 38,6 (+408 96) 
Radeon R9 285/2G [Eu 38,5 (+407 96) 
Geforce GTX 960/2G p 37,3 (+391 %) 
Geforce GTX 760/2G EX 35,1 (+362 96) 


Radeon R9 270X/2G p 37,7 (+75 %) 
Geforce GTX 580/36 | 34,7 (+61 %) 
Geforce GTX 580/1,5G Xu 33,0 (+53 96) 
Radeon R9 270/2G. EX 32,4 (+50 96) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G Eu 31,0 (4-44 %) 
Radeon НО 6970/2G | 30,6 (+42 %) 
Radeon HD 6950/2G ju 27,0 (+25 96) 
Geforce GTX 570/1,25G EEE 25,3 (+17 90) 
Geforce GTX 750 DOG Eu 24,8 (+15 96) 
Radeon R7 260X/2G | 24,8 (+15 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G EEE 21,6 (Basis) 


Radeon R9 270X/2G EEE 33,3 (4.338 96) 
Geforce GTX 580/3G. Xu 32,5 («328 %) 
Radeon R9 270/2G | 29,6 (+289 96) 
Radeon HD 6970/2G Eu 29,2 (+284 96) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G | 26,6 (4-250 96) 
Radeon НО 6950/2G Eu 25,7 («238 %) 
Geforce GTX 580/1,5G ju 23,6 («211 96) 
Geforce GTX 750 Ti/2G EEE 23,5 (+209 %) 
Radeon R7 260X/2G | 20,3 (+167 %) 
Geforce GTX 570/1,25G ШЕ 12,7 (+67 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G В 7,6 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, Z97, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, HQ-AF 
Bemerkungen: Die GTX 670 ist etwas schneller als die GTX 760; die GTX 680 ist etwas 
langsamer als die GTX 770; die HD 7970 GHz Edition ist etwas schneller als die 280X. 
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Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für Full HD? 


Von/auf ... R9 270X/2G | R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 Fury R9 Fury X | GTX 960/4G | GTX 970 GTX980 | GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 59% 89% 154% 177% 222% 251% 82% 182% 236% 280% 302% 
Geforce GTX 570/1,25G 41% 68% 126% 146% 189% 212% 61% 151% 199% 238% 257% 
Geforce GTX 660/2G 19% 41% 89% 107% 140% 161% 35% 110% 151% 183% 199% 
Geforce GTX 760/2G 17% 56% 71% 99% 116% 12% 74% 107% 134% 148% 
Geforce GTX 770/2G 25% 36% 58% 72% 38% 65% 86% 97% 
Geforce GTX 780/3G 5% 14% 33% 45% 16% 39% 57% 66% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 4% 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Radeon HD 6950/2G 147% 188% 213% 62% 152% 200% 239% 258% 
Radeon R9 270/26 10296 135% 156% 33% 106% 145% 177% 193% 
Radeon HD 7950/3G 59% 73% 102% 119% 76% 110% 137% 151% 
Radeon R9 280X/3G 20% 31% 53% 66% 33% 59% 80% 90% 
Radeon R9 290/4G 9% 27% 38% 11% 32% 50% 58% 
Radeon R9 290X/4G 17% 27% 2% 22% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 1.920 x 1.080 

Wi Über 40 Prozent [81 Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 

Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für WQHD? 

Von/auf ... R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX 970 GTX 980 GTX 980 Ti | GTX Titan X 
Geforce GTX 560 Ti/1G 110% 191% 219% 245% 285% 319% 210% 275% 338% 363% 
Geforce GTX 570/1,25G 79% 149% 172% 194% 229% 258% 164% 220% 274% 295% 
Geforce GTX 660/2G 46% 103% 122% 140% 168% 192% 116% 161% 205% 223% 
Geforce GTX 760/2G 19% 65% 81% 96% 118% 138% 76% 112% 148% 162% 
Geforce GTX 770/2G 33% 46% 58% 76% 92% 42% 71% 100% 112% 
Geforce GTX 780/3G 8% 18% 28% 42% 55% 15% 39% 62% 71% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 3% 11% 24% 35% — — EET 41% 49% 
Radeon HD 6950/2G 68% 133% 155% 176% 208% 236% 148% 200% 250% 270% 
Radeon R9 270/2G 40% 94% 113% 130% 157% 180% 106% 150% 192% 209% 
Radeon HD 7950/3G 16% 62% 77% 92% 114% 133% 72% 108% 143% 157% 
Radeon R9 280X/3G 21% 33% 44% 60% 75% 29% 56% 82% 93% 
Radeon R9 290/4G = 10% 18% 32% 44% 6% 29% 50% 59% 
Radeon R9 290X/4G 8% 21% 3% | > s 37% 45% 
Basis: PCGH-Einzelindex 2.560 x 1.440 

Wi Über 40 Prozent [81 Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent Ш Leistungsverlust 

Aufrüstmatrix: Welche Modelle lohnen sich für UHD? 

Von/auf ... R9 380/4G R9 290 R9 390 R9 390X R9 Fury R9 Fury X GTX 970 GTX 980 GTX 980 Ti | GTXTitan X 
Geforce GTX 760/2G 25% 78% 96% 112% 142% 166% 81% 123% 169% 185% 
Geforce GTX 770/2G 3% 46% 61% 74% 98% 117% 48% 83% 120% 133% 
Geforce GTX 780/3G 14% 26% 36% 55% 70% 15% 43% 72% 82% 
Geforce GTX Titan/6G 2% 12% 21% 38% 52% 3% 27% 53% 63% 
Geforce GTX 780 Ti/3G 7% 16% 32% оъ — | 2% 47% 56% 
Gef. GTX 970/3,5+0,5G 9% 18% 34% 47% = 24% 49% 58% 
Geforce GTX 980/4G 8% mm, Ол» | - 20% 28% 
Radeon R9 270X/2G 155% 180% 90% 135% 183% 200% 
Radeon HD 7950/3G 120% 141% 64% 103% 144% 159% 
Radeon HD 7970/3G 83% 100% 36% 68% 103% 115% 
Radeon R9 280X/3G 67% 84% 25% 54% 86% 97% 
Radeon R9 290/4G 36% 49% 1% 25% 51% 60% 
Radeon R9 290X/4G 24% 36% |o | 15% 38% 46% 
Basis: PCGH-Einzelindex 3.840 x 2.160 

P Über 40 Prozent Plus 20-40 Prozent В Plus 0-20 Prozent W Leistungsverlust 
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Test: Gaming-Grafikkarten ab 200 Euro 


Radeon R9 380 vs. Geforce GTX 960: 
Hier fängt der Spielspaß an. Die 
Radeon R9 380 löst in AMDs Port- 
folio die R9 285 ab - und ähnelt 
ihr stark: Bei beiden kommt der 
„Tonga“-Chip mit 1.792 aktiven Re- 
chenwerken zum Einsatz, welcher 


neben der DX12-Funktionsebene 
12 0 auch Freesync sowie die best- 
mögliche ` VSR-Implementierung 
beherrscht. Neu ist, dass die RO 380 
im Gegensatz zu ihrer Vorgängerin 
auch mit £ GiB RAM zu haben ist. 
Zwei entsprechende Modelle von 


Heatpipes mit zehn Millimetern Durchmesser sind auf dem Vormarsch — Asus bringt 
gleich zwei der besonders dicken Rohre in seinem „Direct CU 3"-Kühler unter. 


Full HD: GPUs von 2010 bis 2015 verglichen 


Crysis 3, 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Geforce GTX 980/4G Egi 59,8 (4-258 96) 
MSI R9 390X Gaming 8G Esp E 57,5 (+244 96) 
Asus R9 390X Strix DC30C. gg 57,1 (+242 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X Egi cu 56,6 (4-239 90) 
Radeon R9 390X/8G mü 56,4 (+238 90) 
Asus R9 390 Strix Dcaoc Eg t 54,5 (+226 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G [gi ШЕШ 53,8 (+222 96) 
Sapphire R9 390 Nitro wa 53,1 («218 96) 
Radeon R9 390/8G ЖБ 52,7 (+216 96) 
Radeon R9 290X/4G a p 50,5 (+202 96) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G Eas x 49,5 (4-196 96) 
Radeon R9 290/46 Em m 47,1 (+182 96) 
Geforce GTX 780/3G |a 46,1 (4-176 96) 
Geforce GTX 770/2G. EX e 39,3 («135 96) 
Radeon R9 280X/3G. ga pw 36,6 (+119 96) 
Asus R9 380 Strix DC2OC EEE 34,9 (+ 109 96) 
Sapphire R9 380 Nitro EX E 34,8 (4-108 96) 
MSI R9 380 Gaming 4G EXER 34,5 (+107 96) 
Radeon R9 380/4G gi ШЕШ 34,2 (+105 96) 
Radeon R9 280/3G Egg p 32,5 (+95 96) 
Geforce GTX 760/26 Egg 3 1,9 (+91 96) 
Geforce GTX 960/2G Egg 30,4 (+82 96) 
Radeon R9 270X/2G [agi px 27,2 (+63 96) 
Geforce GTX 580/1,5G pi 26,7 (+60 96) 
Geforce GTX 660/1,5+0,5G |i 26,2 (+57 96) 
Geforce GTX 570/1,25G. Egi 21,8 (+31 96) 
Radeon HD 6950/2G Ems 21,4 (+28 96) 
Geforce GTX 560 Ti/1G [misa 18,5 (+11 96) 
Radeon HD 6870/1G. SIIIIIIII 16,7 (Basis) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Win 8.1 x64, Geforce 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wer noch eine GTX 400/500 
oder HD 6000 besitzt, erhält große Upgrades beim Kauf eines der hier getesteten Modelle. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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MSI und Sapphire haben wir im 
Test, flankiert von Asus’ 2-GiB-Versi- 
on. Im Full-HD-Index erzielt die R9 
380/4G (ohne werkseitiges Over- 
clocking) 47,1 Punkte, während die 
direkte Konkurrenz in Form der 
GTX 960/4G auf 45,2 kommt. 
Verglichen mit den Radeon- 
200-Karten setzen alle Hersteller 
auf neue Designs. Hauptmerkmal 
der Revision: stehende Lüfter und 
somit 0,0 Sone Lautheit im Leer- 
lauf; ein Feature, das vor einem Jahr 
mit den Geforce-900-Grafikkarten 
massentauglich wurde. Doch auch 
unter anhaltender Volllast sind 
unsere drei Probanden leise, die 
Spanne reicht von 1,3 Sone (Asus 
Strix) über 1,4 Sone (Sapphire Ni- 
tro) bis 1,6 Sone (MSI Gaming). 
Die vergleichbar starke, weil hoch 
boostende Evga GTX 960 Super- 
clocked 4GB kommt auf 1,2 Sone, 
während die etwas schwächere 
Palit Jetstream 4GB flüsterleise 0,7 
Sone erzielt. In Sachen Kühlkraft 
sind die 380-Karten vergleichbar 
stark, nur die Strix fällt durch den 
Mangel an Speicherkühlern negativ 
auf. Bei der Leistung liegen die Kar- 
ten so lange gleichauf, bis 2 GiByte 
Speicher nicht ausreichen, dann 
können sich die 4G-Modelle von 
Sapphire und MSI in Szene setzen. 


Grundsatzfrage: Radeon R9 380 
oder Geforce GTX 960? Keine der 
aufgeführten Karten hat ernsthafte 
Mängel, wir können alle empfeh- 
len. Wer strikt auf die Leistungsauf- 
nahme schaut, sollte zu einer GTX 
960 greifen, sie verbrauchen unter 
Volllast gute 50 Watt weniger Strom 
als die Radeon-Pendants. 


Radeon R9 390(X) vs. Geforce GTX 
970: Grafikkarten für anspruchsvol- 
le Spieler. Mit der Radeon R9 390 
und 390X schickt AMD die 290 und 
290X in Rente. Neben doppelter 
Speicherkapazität - 8 anstelle von 
4 GiByte GDDR5-RAM - punkten 
die Neulinge mit erhöhten Takt- 
frequenzen. Damit erreicht die 
390 das Leistungsniveau der 290X, 
was wiederum einem leichten Vor- 
sprung gegenüber Nvidias GTX 
970 entspricht, sofern man sie mit 
Referenztaktraten vergleicht. Die 
R9 390X nagt indessen regelmäßig 


an der GTX 980, unterliegt ihr ab- 
seits von Ultra HD jedoch klar. 


Wie bei der R9 380 setzen sich 
auch die 390(X)-Herstellerdesigns 
mit ihrer semi-aktiven Belüftung 
von ihren Vorgängern ab, die Lüf- 
ter stehen abseits vom Lastbetrieb 
still. Betrachten wir zunächst die 
Leistung: Die MSI R9 390X Gaming 
kann sich minimal von der Asus 
390X Strix DC3OC und der Sap- 
phire 390X Tri-X distanzieren, da 
sie über die hóchsten Frequenzen 
verfügt. Allein in Anno 2070 fillt 
der 1.100-MHz-Boost auf knapp 
1.070 MHz; hier erreicht die Strix 
etwa 1.030 MHz (max 1.070) und 
die Tri-X rund 1.020 MHz (max. 
1.055). Damit sind alle drei Karten 
kráftig, allerdings wird dies mit ei- 
nem hohen Preis erkauft: Die Leis- 
tungsaufnahme ist gut doppelt so 
hoch wie bei vergleichbar schnel- 
len, weil werkseitig übertakteten 
GTX-970-Karten - mehr dazu in der 
Testtabelle. Die 390X-Kühldesigns 
haben Mühe, die enorme Abwärme 
fortzuschaffen, die Lautheit beträgt 
höchstens 4,9 Sone bei MSI, 4,3 
Sone bei Asus und, noch akzepta- 
bel, 3,8 Sone bei Sapphire. 


Die R9-390-Modelle machen preis- 
lich eine bessere Figur, hier geht's 
ab 340 Euro los (390X: 430 Euro). 
Sowohl die Asus 390 Strix DC3OC 
als auch die Sapphire Nitro entspre- 
chen ihren großen Geschwistern, 
allein die GPU ist leicht abgespeckt. 
Infolgedessen werden die Kühler 
der Hitze leichter Herr und errei- 
chen angenehmere Lautheitswerte: 
3,2 Sone bei Asus und 2,6 Sone bei 
Sapphire. Bemerkenswert sind die 
Unterschiede bei Spannung und 
Temperatur: Die Strix làuft unter 
Last mit rund 1,15 Volt, die Nitro 
nur mit 1,05, was die grofsen Tem- 
peraturunterschiede erklärt. Beide 
Karten kónnen es mit übertakteten 
GTX-970-Modellen aufnehmen und 
legen zusátzlich den 8-GiB-Vorteil 
in die Waagschale - das hilft unter 
anderem bei Watch Dogs, Batman: 
Arkham Knight sowie unoptimier- 
ten Early-Access-Titeln zu besseren 
Fps. Die hohe Leistungsaufnahme 
lásst sich indes nicht wegdiskutie- 
ren, hier haben GTX-970-Karten 
die Kühlerhaube klar vorn. 
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GRAFIKKARTEN 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 390X Gaming 8G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 970 Strix OC 


Asus (www.asus.com/de) 


R9 390X Strix DC30C 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 370,-/befriedigend 


Ca. € 470,-/ausreichend 


|PCGH-Preisvergleich COA www.pcgh.de/preis/1167954 www.pcgh.de/preis/1282538 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.070+ (Boost: 1.100)/3.050 MHz (+2/2 % OC) 1.114 (Boost: 1.202+)/3.506 MHz (+2/0 %) 1.030+ (Boost: 1.070)/3.000 MHz (+2/0 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,30 2,56 2,25 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (512 Bit) 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 8.192 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


49/82/82 Grad Celsius 


Kühlung „Twin Frozr V", Triple-Slot, 5 Heatpipes (1x 8, 4x 6 тт), 2x 95 |, Direct CU 2", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 10, 2x 8 mm), 2x 95 |, Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 10, 2x 8, 1x 6 mm), 
mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs//RAM; Backplate mm axial, verschraubte VRM-Kühler (RAM: blank), Backplate 3x90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 6-auf-8-Pol = 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 

Sonstiges Lüfter gehen ab 60 °C an bzw. wieder aus; Custom-Platine mit nur einem 8-poligen Stromstecker Custom-Platine; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 

Eigenschaften (20 %) 2,76 1,82 2,76 


44/68/68 Grad Celsius 


50/88/88 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4,9 (64 %)/4,9 (64 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (41 %)/0,7 (41 96) Sone 


0,0 (passiv)/4,3 (51 %)/4,3 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


23/102/99 Watt 


15/18/16 Watt 


22/86/85 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


347/400/391/401 Watt (Powertune: Standard) 


-/166/165/168 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


316/345/335/351 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein (1.210)/nein (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.320)/ja (1.380)/ja (1.440 MHz) 


Nein (1.175)/nein (1.230)/nein (1.285 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.355)/nein (3.510)/nein (3.660 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 120 %) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


27,5 (PCB 27,2)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,93 
© Schnellste 390X (fast GTX-980-Leistung) 


© Starker Triple-Slot-Kühler 
© Hohe Leistungsaufnahme & Lautheit 


28,2 (PCB: 23,3)/3,5 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,18 
© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 


© Selbst unter Last sehr leise und kühl 
© Geringe werkseitige Übertaktung 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,99 
© 3 Jahre Garantie 


© Werkseitige Übertaktung, ... 
©... die aber nicht immer gehalten wird 


Hersteller/Webseite 


GTX 970 G1 Gaming 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


R9 390X Tri-X 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 390 Strix DC30C 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 360,-/befriedigend 


Ca. € 450,-/ausreichend 


Ca. € 390,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1167952 www.pcgh.de/preis/1280753 www.pcgh.de/preis/1282721 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,868 VGPU) 300/300 MHz (1,000 VGPU) 300/300 MHz (0,891 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.178 (Boost: 1.354)/3.506 MHz (+15/0 %) 1.020+ (Boost: 1.055)/3.000 MHz (kein OC) 1.030+ (Boost: 1.050)/3.000 MHz (+3/0 % ОС) 
Ausstattung (20 %) 2,51 2,38 2,25 

Speichermenge/Anbindung 3.584 MiByte (224 Bit) plus 512 MiByte an 32 Bit 8.192 MiByte (512 Bit) 8.192 MiByte (512 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


6-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x HDMI 1.42, З x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Windforce 3x", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 3 x 80 mm „Tri-X", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm | „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2x 10, 2x 8, 1x 6 mm), 3 
axial, Kühler bedeckt auch VRMs und RAM; Backplate axial, Kühler bedeckt auch VRMs & RAM x 90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Starkes Custom-PCB mit 6 VRM-Phasen und LED-Lastanzeige; 
Powertarget erlaubt freies Übertakten 


2,27 
30/66/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab 60 °С an bzw. wieder aus; 
VRM-Temp. mit Tools auslesbar 


2,65 
44/76/76 Grad Celsius 


Lüfter gehen ab -63 °C an bzw. wieder aus; VRM-Temperatur 
mit Tools auslesbar 


2,68 
48/88/88 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,9 (34 %)/2,6 (65 %)/3,2 (71 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,8 (53 %)/3,8 (53 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (48 96)/3,2 (48 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


18/22/20 Watt 


20/83/80 Watt 


22/84/83 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-/220/220/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


285/337/303/340 Watt (Powertune: Standard) 


290/344/333/349 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.490)/nein (1.560)/nein (1.625 MHz) 


Nein (1.160)/nein (1.215)/nein (1.265 MHz) 


Nein (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.300)/ja (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,256 Volt; Powerlimit bis 112 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


29,7 (PCB: 25,5)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,09 
Q Schnellste GTX 970 am Markt 


© Kräftige Hardware -> gutes OC-Potenzial 
© Im Leerlauf bei leiser Umgebung hörbar 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,05 
© Leiseste R9 390X 


© Dual-BIOS 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


30,0 (PCB 27,0)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
2,17 
© Schnellste R9 390 


©3 Jahre Garantie 
© Hohe Leistungsaufnahme 
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PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Hersteller/Webseite 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Produkt R9 390 Nitro GTX 960 Super-SC ACX 2.0-- 4GB R9 380 Nitro 


Evga (eu.evga.com) 


Sapphire 
LE LJ 


Hardware ~ 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 340,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1280763 www.pcgh.delpreis/1241646 www.pcgh.delpreis/1280834 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,992 VGPU) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 300/300 MHz 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-1.010 (Boost: 1.010)13.000 MHz (+110 % OC) 1.279 (Boost: ~1.430)/3.506 MHz (+21/0 % OC) 985 (Boost: 985)/2.900 MHz (+21+2 % OC) 
Ausstattung (20 %) 238 2,38 2,63 

Speichermenge/Anbindung 8.192 MiByte (512 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, З x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Tri-X", 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 3x 8, 1x 6 mm), 3 x 90 mm | „ACX 2.0", Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 90 mm axial, ,Dual-X", Dual-Slot, 4 Heatpipes à 6 mm, 2 x 100 mm axial, 
axial, Kühler bedeckt auch VRMs & RAM VRM- & RAM-Kühlplatte + Backplate Korpus bedeckt auch VRMs & RAM 
Software/Tools/Spiele Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


HDMI-Kabel (1,8 m) 


1x Strom: 2x6-auf-8-Pol, DVI-VGA-Adapter 


DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS per Knopf, Lüfter gehen ab -60 °C an; 
VRM-Temperatur mit Tools auslesbar 

2,60 

41/72/73 Grad Celsius 


Powertarget limitiert nie; QSD (Quick Switch Dual BIOS); 
Zweites BIOS lässt Lüfter im 2D aktiv (- 560 U/Min.) 


1,98 
35/73/73 Grad Celsius 


Dual-BIOS; Lüfter gehen ab 60 °C an; PCB ist 11,5 cm hoch 
(Standard: 10,0); 5-Phasen-VRM 


2,24 
47/69/70 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,6 (46 %)/2,7 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,2 (32 %)/1,3 (33 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,4 (52 %)/1,7 (54 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/86/85 Watt 


10/13/12 Watt 


14/36/43 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


263/315/298/319 Watt (Powertune: Standard) 


-1134/133/147 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


171/197/193/205 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Nein (1.110)/nein (1.160)/nein (1.210 MHz) 


Nein (1.575)/nein (1.645)/nein (1.715 MHz) 


Ja (1.085)/nein (1.135)/nein (1.180 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (3.300)/nein (3.450)/nein (3.600 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.190)/nein (3.335)/nein (3.480 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU & Aux +100 mV; Powerlimit +50 %) 


Ja (GPU bis 1,237 Volt; Powerlimit bis 115 %) 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


30,5 (PCB 26,7)/4,0 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
2,21 
© Leiseste Radeon R9 390 


© Dual-BIOS 
© Werkseitig nur minimal übertaktet 


25,7 (PCB: 25,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
2,81 
© Hoher Boost, leise Kühlung 


© Dual-BIOS + Backplate 
Q 3 Jahre Garantie 


23,7 (PCB 22,8)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,82 
© Schnellste R9 380/4G 


© Relativ kompakt (-> kleine Gehäuse) 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


R9 380 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


ENERGIE-SPARER 
Palit 


GIR 969 jetstream 468 


Нагйшаге 


GTX 960 Jetstream 4GB 


Palit (www.palit.biz) 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 240,-/ausreichend 


Ca. € 230,-/befriedigend 


Ca. € 230,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1282072 www.pegh.de/preis/1241519 www.pcgh.de/preis/1282736 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/300 MHz (0,912 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 300/300 MHz 

3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |-980 (Boost: 980)/2.850 MHz («1/0 % OC) 1.127 (Boost: ~1.266)/3.506 MHz (+710 % OC) 990 (Boost: 990)/2.750 MHz («2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,75 2,85 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


6-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GCAH24AJR-T2C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 


6-Gbps-GDDR5 (Elpida W2032BBBG-6A-F) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 1 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x DVI-D , 1 x HDMI 1.4a, 1 x Displayport 1.2 


Kühlung „Twin Frozr V", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1x 8, 2x 6 mm), 2x 95 | „Jetstream“, 2,5-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm axial, „Direct CU II", Dual-Slot, 3 Heatpipes (1х 10, 2x 8 mm), 2x 95 
mm axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate großer, verschraubter VRM-Kühler (RAM: blank) mm axial, VRM-Kühler + Backplate (RAM: blank) 
Software/Tools/Spiele Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


DVI-VGA-Adapter 


1x Strom: Molex-auf-6-Pol, DVI-VGA-Adapter 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Semi-aktive Lüfter; Backplate ohne Wärmeleitpads; GPU-Span- 
nung im Afterburner regelbar 


2,33 
47/68/69 Grad Celsius 


PCB deutlich länger als bei 2G-Version der Karte; Powertarget 
limitiert beim OC nur vereinzelt 


1,87 
39/74/74 Grad Celsius 


Semi-aktive Lüfter; VRM-Temperatur mit Tools auslesbar; 
Backplate ohne Wärmeleitpads 


2,32 
58/74/74 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,6 (36 %)/2,0 (41 96) Sone 


0,0 (passiv)/0,7 (45 96)/0,7 (45 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (39 %)/1,3 (39 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


19/40/48 Watt 


11/14/13,5 Watt 


19/42/46 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


184/209/206/229 Watt (Powertune: Standard) 


-1124/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


195/220/218/230 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.080)/nein (1.125)/nein (1.175 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.090)/nein (1.140)/nein (1.190 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.135)/nein (3.280)/nein (3.420 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.025)/nein (3.165)/nein (3.300 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU +100 mV; Powerlimit +20 %) 


Ja (GPU bis 1,212 Volt; Powerlimit bis 108 %) 


Nein (zum Testzeitpunkt; nur Powerlimit +20 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


26,7 (PCB 25,0)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
2,88 

© 4 GiByte Speicher 

© Leises, starkes Kühldesign 


© Werkseitig nur minimal übertaktet 


24,5 (PCB: 24,0)/4,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
2,94 
© Sehr leise in jeder Situation 


© Hohe Energieeffizienz 
© Benötigt effektiv 3 Slots im Gehäuse 


27,0 (PCB 20,5)/3,7 cm; 1x 8-Pol (vertikal) 
2,95 
© Leiser Kühler 


© 3 Jahre Garantie 
© Nur 2 GiByte Speicher 
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4\harkoon 


GAMING LASER MOUSE + BUNGEE HUB 


e 2 А C o 


—TEAMPLAYER 


Die perfekte Kombination für Gamer: SHARK ZONE M51 LASER MOUSE und PIHIDIBIUO 
MB10 GAMING BUNGEE HUB in einem Bundle. 


Die SHARK ZONE M51 LASER MOUSE im stylischen SHARK ZONE Design ist mit ihrem Avago 
ADNS-9800 Laser-Sensor speziell auf Computerspieler abgestimmt. Die gummierte Oberfläche 
garantiert maximalen Halt. Individuelle Anpassungen werden dank Weight-Tuning-System, 
Onboard-Speicher und Gaming-Software ermöglicht. 


Der flexible Halterungsarm des SHARK ZONE MB10 GAMING BUNGEE HUB führt das Kabel jederzeit 
optimal zur Maus. Uber den integrierten 4-Port USB-2.0-Hub finden Gaming-Produkte schnellen 
Anschluss. Typisch SHARK ZONE: Auch optisch ist der gelb beleuchtete MB10 ein Hingucker. 


SHARKOON SHARK ZONE | A WARNING FOR SOME, AN ADVENTURE FOR YOU. www.sharkoon.de 


GRAFIKKARTEN | Neue Grafikkarten inkl. Aufrüsttipps 


Eulenfamilie: Der „Direct CU 3"-Kühler ist bei Asus’ High-End-Karten mit Strix-Bran- 
ding bis auf die Coldplate gleich — egal ob R9 390(X), Fury oder GTX 980 Ti -, erst ein 
Blick auf die Rückseite der Karten offenbart echte Unterschiede. 


WQHD: GTX 980 Ti mit OC ungeschlagen 


Crysis 3, 2.560 x 1.440, 4x SMAA/16:1 HQ-AF - , Fields" 


Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid Ego 55,5 (+18 96) 
Zotac 980 Ti AMP Extreme [Egi p 54,7 (+17 %) 
Asus 980 Ti Strix ОСЗОС Egg ü 54,1 (+15 96) 
Inno 3D 980 Ti iChill ХЗ Ultra Egi ШЕШ 53,5 (+14 96) 
Palit 980 Ti Super Jetstream Egi 52,7 (+12 96) 
Gigabyte 980 Ti G1 Gaming a u — uu 52,6 (+12 96) 
Gainward 980 Ti Phoenix , GS" awa W 52,5 (+12 96) 
Evga 980 Ti SC+ ACX 2.0+ |n 52,2 (+11 96) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G =F 52,0 (+11 96) 
Geforce GTX Titan X/12G wa 46,9 (Basis) 
AMD Radeon R9 Fury X 46,1 (-2 %) 
Geforce GTX 980 Ti/6G ЖИДЕ 44,2 (-6 96) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC Egi 43,4 (-7 %) 
Asus R9 Fury Strix ШЗ 12,5 (-9 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G Esq 38,2 (-19 %) 
Asus R9 390X Strix DC30C pq 38,0 (-19 96) 
Sapphire R9 390X Tri-X Eg 37,7 (-20 96) 
Radeon R9 390X/8G Egg 37,5 (-20 %) 
Geforce GTX 980/4G Eques 37,1 (21 96) 
Asus R9 390 Strix ОСЗОС [gan ШЕШ 36,4 (22 %) 
Sapphire R9 390 Nitro EXE 35,5 (-24 %) 
Radeon R9 390/8G [que 35,2 (25 96) 
Geforce GTX 780 Ti/3G pm 33,7 (28 90) 
Radeon R9 290X/4G. Egi 33,4 (-29 96) 
Radeon R9 290/4G jg 31,2 (33 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 gi ШЇ 30,5 (-35 90) 
Geforce GTX 780/36 sits 28,3 (-40 96) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 


Geforce 353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Die schnellsten Mimil 2 Fps 


» Besser 


980-Ti-Karten liegen fast 20 Prozent vor der Titan X im Referenzdesign. 
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High-End ab 500 Euro 


\Ҳ Тет selbst eine übertaktete 
Radeon R9 390X oder Ge- 
force GTX 970 zu langsam ist, der 
ist hier goldrichtig, denn wir prü- 
fen an dieser Stelle nicht nur die 
ersten Fury-Herstellerdesigns auf 
Herz und Nieren, sondern liefern 
Ihnen auch eine GTX-980-Ti-Kom- 
plettübersicht. Passend dazu hat 
Nvidia kurz vor Redaktionsschluss 
verkündet, dass beim Kauf einer 
GTX 9х0 bei zahlreichen deutschen 
Händlern ab sofort ein Key für Me- 
tal Gear Solid 5: The Phantom Pain 
beiliegt - die Titan X ist, wie schon 
bei The Witcher 3 und Batman: Ark- 
ham Knight, ausgenommen. 


Radeon R9 Fury von Asus und Sap- 
phire: GTX-980-Kontrahenten, die 
verschiedener kaum sein kónnten. 
Asus und Sapphire sind die ersten 
AMD-Partner, die ihre Fury-Eigen- 
designs zur Marktreife gebracht 
haben. Bis auf Powercolors Ankün- 
digung, im August ebenfalls ein ent- 
sprechendes Produkt im Handel zu 
haben, sieht es jedoch düster aus - 
Gerüchte sprechen unter anderem 
von Knappheit sowohl beim Fiji- 
Chip als auch beim HBM-Speicher. 
Ein neues Radeon-Design wird es 
im Laufe des Augusts auf jeden Fall 
geben: die Radeon R9 Nano. Mehr 
dazu in der nächsten Ausgabe. 


Vergleicht man Asus’ und Sapphi- 
res Fury-Karten, werden deutliche 
Unterschiede offenbar, die Sie auf 
der nächsten Seite betrachten kön- 
nen. Sapphire bediente sich bei der 
AMD-Referenzplatine und 
tierte die hier gesparte Zeit in ein 
neues Kühldesign; vermutlich folgt 
eine Revision der Karte mit ange- 
passter Platine. Der ,Tri-X"-Kühler 
war schon in mehreren Versionen 
auf Sapphire-Karten anzutreffen, 
dieser hier ist jedoch neu - und 
riesig: Die Platine wird um 11,5 
cm überragt, sodass die damit 30,5 
cm lange Karte beinahe die kom- 
plette ATX-Spezifikation ausfüllt. 
Auch die Höhe des Kühlers ist mit 
rund 4,4 cm ausufernd. Die große 
Lamellenfläche wird von drei opti- 
mal eingestellten Axiallüftern ge- 
nutzt: Im Leerlauf still, drehen sie 
unter anhaltender Volllast auf bis 
zu 1.550 U/Min. hoch, was in einer 
Lautheit von höchstens 1,6 Sone 


inves- 


bei 75 °C Kerntemperatur resul- 
tiert. Das ist beachtlich, da wir es 
a) mit der werkseitig übertakteten 
Version, Tri-X OC genannt, zu tun 
haben, welche in jedem von uns 
getesteten Spiel ihren Kerntakt von 
1.040 MHz (+4 % OC) aufrechter- 
halten kann, und b) weil die maxi- 
male Leistungsaufnahme, gleichbe- 
deutend mit der Hitzeentwicklung, 
320 Watt beträgt. Die unübertakte- 
te Tri-X ist etwa 50 Euro günstiger. 


Asus' R9 Fury Strix startet mit ei- 
ner Custom-Platine, die mit der 
Vorlage nicht mehr viel gemein 
hat: Auf voller Baulänge (27,3 cm) 
bringen die Ingenieure unter an- 
derem eine kräftigere Spannungs- 
versorgung mit 10 Phasen für die 
GPU (Referenz/Sapphire: 6) unter, 
sodass jede einzelne weniger Last 
stemmen muss. Lobenswert ist 
auch die Realisierung eines dual- 
link-fähigen DVI-Ausgangs. Alle an- 
deren Fury-Karten sind auf Adapter 
angewiesen. Sapphire legt in der 
Full-Retail-Version der Tri-X einen 
passiven Adapter bei, der nur Sing- 
le-Link-Signale durchreicht. 


Die Fury Strix ist lediglich mit Re- 
ferenztakt erhältlich, 1.000/1.000 
MHz für GPU und HBM-RAM, und 
unterliegt der Tri-X OC daher in 
den Benchmarks. Hinzu kommt, 
dass Asus den Verbrauch streng im 
Blick hat. Die Strix genehmigt sich 
in unseren Spieltests höchstens 267 
Watt - 53 weniger als die Tri-X OC 
- und kann ihren Boost nicht im- 
mer halten: Sowohl in Anno 2070 
als auch in Risen 3 liegen nach ei- 
ner Aufheizperiode nur etwa 980 
MHz an. Ein leicht geweitetes Po- 
wertune-Limit in Kombination mit 
erhöhter Lüfterdrehzahl löst die 
Bremse. In Crysis 3, Skyrim & Co. 
bleibt der Takt stets auf 1.000 MHz. 


In Sachen Kühlung setzt Asus auf 
seinen neuen Direct CU 3 (siehe 
Bild oben). Das Dual-Slot-Design 
unterliegt dem wuchtigen Tri-X 
zwar, erzeugt aber eine mode- 
rate Lautheit von hóchstens 2,6 
Sone bei 44 Prozent Drehkraft. 
Overclocking funktioniert bei bei- 
den Karten etwa gleich gut bzw. 
schlecht: 1.070/1.050 MHz sind sta- 
bil móglich, mehr nicht. 
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Große Karten, große Kühler, große Designunterschiede 


Es ist bei jeder neuen GPU spannend, zu sehen, was die AMD- und Nvidia-Partner aus den Vorlagen machen - sofern das Design freigegeben ist. Der 
anfänglichen Herangehensweise „Referenzplatine + eigener Kühler” folgen komplett neue Schöpfungen. Drei besonders spannende zeigen wir hier. 


Sapphire Fury Tri-X 

an könnte sagen, dass 

Sapphire mit Kanonen auf 

Spatzen schießt. In Wahrheit 

ohnt sich der Triple-Slot-Küh- 

er (4,4 cm), welcher auf der 

19 cm kurzen Referenzplatine 

hront und die Karte auf 30,5 

cm Gesamtlänge treibt, auf — 

der hitzigen Fiji-GPU sehr. š — reift 
Das Gros der Wärme wird | — ШШШ 
nach oben befördert, sodass \ WA AU: 

sich der CPU-Kühler damit 

herumschlagen muss. 


Zotac AMP Extreme 
Die 980 Ti ist nicht wieder- 
zuerkennen. Zotac geht in 
beinahe allen Dimensionen 

an die Grenze: Das PCB ragt 
zwei Zentimeter über die 
Slotblende hinaus, um móg- 
lichst viele Wandler inklusive 
Spezial-Kondensator (,,Power 
Boost”) unterzubringen, und 
der echte Triple-Slot-Kühler 
macht seinem Namen alle 
Ehre: Kälter sind nur wasser- 
gekühlte Versionen der 980 Ti. 
Dafür benötigen Sie jedoch 31 
cm (Länge) respektive 5,2 cm 
(Höhe) Platz im Gehäuse. 


Asus Fury Strix 

Asus geht für seine Furie 
einen völlig anderen Weg als 
Sapphire. Die Referenzplatine 
weicht einer mit starker 
Spannungsversorgung ausge- 
statteten Eigenentwicklung 
normaler Größe (27,3 cm). 
Der Kühler, ein Direct CU 3, 
ist der gleiche wie bei allen 
neuen High-End-Karten 

aus dem Hause Asus und 
zwei Slots (3,5 cm) hoch. 
Bemerkenswert ist, dass die 
Platine im Gegensatz zur 
AMD-Vorlage über einen 
DVI-I-Ausgang (Dual-Link-fä- 
hig) verfügt, was diverse 
Spieler aufatmen lässt. 
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In der Testtabelle finden Sie 
zwei vergleichbar schnelle GTX- 
980-Grafikkarten. In 1080p erzie- 
len diese eine höhere Leistung als 
die Fury-Chips, ab 1440p herrscht 
Gleichstand und in 2160p liegen 
die AMD-Karten messbar vorn. 


Geforce GTX 980 Ti: Neun Herstel- 
lerdesigns im Direktvergleich. Seit 
unserem vorigen Kartentest, den 
Sie zum Nachlesen als PDF auf der 
Heft-DVD finden, haben alle ande- 
ren Nvidia-Partner geliefert. Damit 
sind wir in der Lage, Ihnen ein voll- 
ständiges Marktbild zu liefern. 


Beginnen wir mit der Leistung. 
Hier gibt es neue Anführer, die Sie 
in der Tabelle direkt unter diesem 
Text finden. Mit stabilen Boosts 
zwischen 1.329 und 1.430 MHz 
sowie leicht erhöhten Speicherfre- 
quenzen laufen die Inno 3D Hyb- 
rid, Asus Strix und Zotac AMP Ex- 
treme (in dieser Reihenfolge) dem 
restlichen Feld und jeder gewöhn- 
lichen Titan X davon. Während 
Asus und Inno 3D konstant an der 
1,4-GHz-Grenze operieren, fällt der 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Ti Strix DC30C 


Asus (www.asus.com/de) 


Boost bei der AMP Extreme trotz 
des im BIOS hinterlegten Powertar- 
gets von 390 Watt oft in 1,35-GHz- 
Gefilde. Diagnose: Offenbar hat es 
der Hersteller versäumt, alle einzel- 
nen Limits (Rails) ebenfalls anzu- 
heben, sodass die Karte wie Asus’ 
Strix und Innos Hybrid höchstens 
300 Watt verbrauchen darf. Daher 
hilft es auch nicht, das Powerlimit 
per Tool weiter zu erhöhen. Der 
volle drei Slots hohe, im Leerlauf 
passiv arbeitende Kühler ist mit der 
Abwärme regelrecht unterfordert: 
Maximal 68 °C Kerntemperatur 
bei 52 % Drehkraft (1.450 U/Min.) 
bekommen wir zu Gesicht - und 
2,8 Sone Lautheit zu Gehör. Unser 
Tipp: Mit 40 % PWM werden nur 
noch 1,4 Sone erzeugt, ohne dass 
die GPU die 80-Grad-Marke knackt. 


Keine Reserven für derartige Lüf- 
terspiele haben die Strix und Hy- 
brid. Letztere steuert ihren am 
Single-Radiator angebrachten Lüf- 
ter nach einiger Zeit unter Volllast 
mit maximaler Drehzahl an, was in 
einer Lautheit von (guten) 2,6 Sone 
resultiert. Freunde der Stille wer- 


den sich daran stören, dass beide 
Lüfter sowie die Pumpe immer lau- 
fen, was in einer minimalen Laut- 
heit von 1,0 Sone resultiert - das 
kostet die Karte den Testsieg. Im- 
merhin: Die Pumpe fiept nicht, sie 
surrt leise. Dank der ausgewogens- 
ten Vorstellung zieht Asus knapp 
an den beiden Kontrahenten vor- 
bei: Die Strix ist sehr schnell, ihr 
Powerlimit erlaubt freies Übertak- 
ten, die Lüfter stehen im Leerlauf 
still, die maximale Lautheit ist in 
Ordnung und obendrauf gibt's drei 
Jahre Herstellergarantie. 


Auf der Suche nach der leisesten 
GTX 980 Ti kommen vier Model- 
le in Frage: Die Inno 3D X3 Ultra 
(L1 Sone), Palit Super Jetstream 
(L3 Sone), Gainward Phoenix 
(2,0 Sone) und MSI Gaming (2,2 
Sone). Dank des größten Kühlers 
hat Inno 3D im Vergleich die Nase 
vorn und auch bei der Leistung ist 
diese Karte dank 275 Watt TDP und 
minimaler Speicherübertaktung 
etwas schneller als die anderen Lei- 
setreter. Kommt aus Platzgründen 
nur ein Dual-Slot-Design in Frage, 


3x 


Hardware 


GTX 980 Ti Black Accelero Hybrid S 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


Ёз, 


GTX 980 Ti AMP Extreme 


Zotac (www.zotac.com) 


bleiben nur das MSI bzw. Gain- 
ward-Modell; Letzteres ist jedoch 
aufgrund der hochwertigen metal- 
lenen Abdeckung relativ lang. Ap- 
ropos: Gigabyte bestückt die G1 Ga- 
ming fortan mit einem neuen BIOS, 
das die TDP von 300 auf 280 Watt 
und die Lüfterdrehzahl reduziert. 
Damit sitzt die ehemals sehr mächti- 
ge, wenn auch laute Karte zwischen 
den Stühlen: Richtig leise ist sie mit 
3,5 anstelle von 4,4 Sone nicht; der 
Boost sinkt auf minimal 1.278 statt 
1.316 MHz und damit auf ein knapp 
überdurchschnittliches Niveau. 


Sie suchen die am besten übertakt- 
bare GTX 980 Ti? Dann wählen Sie 
ein Modell mit hohem maximalem 
Powerlimit, etwa die Asus Strix, 
Inno Hybrid oder G1 Gaming. Mit 
300 Watt sind auch in powerinten- 
siven Spielen 1.450 bis 1.500 MHz 
Kerntakt möglich (abhängig von 
der Chipgüte), mit 275 Watt kann 
es bereits zur Drosselung kommen. 
Mehr als 1.500 MHz erfordern in 
jedem Fall Glück, starke Kühlung 
und evtl. eine BIOS-Mod zwecks 
höherer Kernspannung. (rv) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 760,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 790,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1274965 


www.pcgh.de/preis/1274999 


www.pcgh.de/preis/1274988 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,868 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
‚Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


2,35 


1.190 (Boost: 1.367-)/3.600 MHz (+27/+3 % OC) 


6.144 MiByte (384 Bit) 


1.202 (Boost: 1.392+)/3.645 MHz (+29/+4 % OC) 
2,40 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.253 (Boost: 1.329+)/3.610 MHz (+24/+3 % ОС) 
2,35 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatpipes (2х 10, 2x 8, 1x 6 mm), |,Accelero Hybrid" (AiO-Wakü), Single-Radiator (1x 120 mm), 1x | „Ice Storm", Triple-Slot, 6 Heatpipes à 6 mm, 3 x 85 mm axial, 
3 x 90 mm axial, VRM-Kühler & Backplate (RAM: blank) 75 mm auf Karte, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Pads) VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber Treiber-CD Firestorm (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 

Kabel/Adapter/Beigaben 1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 1 x Strom: 2xMolex-auf-6-Pol; DVI-VGA-Adapter 2 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 

Sonstiges Custom-PCB mit 13 cm Hóhe; ASIC des Musters 71,1 96; Referenzplatine; ASIC des Musters 81,9 96 Custom-PCB mit 12 cm Höhe; ASIC des Musters 78,9 %; max. 
max. Powertarget limitiert Overclocking nicht Powertarget limitiert nicht; Pumpe wird per Molex gespeist Powertarget limitiert Overclocking oft 

Eigenschaften (20 %) 2,36 2,47 2,30 

Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 46/84/84 Grad Celsius 32/72/72 Grad Celsius 47/68/68 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/3,3 (53 %)/3,3 (53 %) Sone 


1,0 (36 %)/2,6 (100 %)/2,6 (100 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,8 (52 %)/2,8 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/20/21 Watt 


20/20/21 Watt 


27/28/28 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


249/296/297/297 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


283/303/301/305 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


282/283/296/306 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.505)/nein (1.570)/nein (1.640 MHz) 


Nein (1.530)/nein (1.600)/nein (1.670 MHz) 


Ja (1.460)/nein (1.530)/nein (1.595 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (4.010)/nein (4.190)/nein (4.375 MHz) 


Ja (3.970)/nein (4.150)/nein (4.330 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 106 %) 


Ja (GPU bis 1,224 Volt; Powerlimit bis 111 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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30,5 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,05 

© Sehr hoher Boosttakt + Speicher OC 
© 3 Jahre Garantie 

© Keine Speicherkühler 


Wertung: 1,57 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,03 

© Schnellste Single-Karte auf dem Markt 
© Ai0-Wasserkühlung, ... 

©... die im Leerlauf durchaus hörbar ist (Pumpe) 


Wertung: 1,59 


31,0 (PCB: 28,0)/5,2 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,11 


© Stärkster Luftkühler 
© Höchster Speichertakt 
© Benötigt reichlich Platz im Gehäuse 


Wertung: 1,60 
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Neue Grafikkarten inkl. 


Aufrüsttipps | GRAFIKKARTEN 


БЕШ 
TOP-PRODUKT 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


Inno 3D 


GTX 980 5 Cha IG Utm 


Hardware 


Inno 3D (www.inno3d.com) 


GTX 980 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 980 Ti Super Jetstream 
Palit (www.palit.biz) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 800,-/ausreichend 


Ca. € 720,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1275006 


www.pcgh.de/preis/1274979 


www.pcgh.de/preis/1275014 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/405 MHz (0,856 VGPU) 135/405 MHz (0,862 VGPU) 135/405 MHz (0,849 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.152 (Boost: 1.266+)/3.600 MHz (+18/+3 % OC) 1.177 (Boost: 1.228+)/3.549 MHz (+14/+1 % OC) 1.152 (Boost: 1.266+)/3.506 MHz (+18/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,43 2,28 2,40 

Speichermenge/Anbindung 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Powertarget limitiert Overclocking 
PAL] 
45/72/72 Grad Celsius 


Kühlung , Herculez X3", Triple-Slot, 5 Heatp. (2x 8, 3x 6 mm), 3 x 90 тт | „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x95 | ,Jetstream", 2,5-Slot, 5 Heatp. (3x 8, 2x 6 mm), 2 x 95 mm axi- 
axial, VRM-/RAM-Kühler + Backplate (ohne Wärmeleitpads) mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler + Backplate al, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Wärmeleitpads) 

Software/Tools/Spiele Treiber-CD Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber 

Handbuch; Garantie Faltblatt (englisch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben DVI-VGA, Key für 3D Mark Advanced, Stoff-Mauspad 1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMl-auf-HDMI-Adapter 

Sonstiges Referenzplatine; ASIC des Musters 69,1 96 Semi-aktive Kühlung; Custom-PCB (12,5 cm Höhe), max. Power- | Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; ASIC des Musters 


target limitiert beim OC selten; ASIC d. Musters 69,2 % 
2,20 
49/73/73 Grad Celsius 


74,5 %; max. Powertarget limitiert Overclocking oft 
2,15 
43/72/72 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/1,1 (35 %)/1,1 (35 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (61 96)/2,2 (61 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,3 (51 96)/1,4 (52 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


15/19/17 Watt 


19/27/26 Watt 


19/20/21 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/275/275/275 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


238/241/240/241 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


254/255/255/262 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


Ja (1.395)/ja (1.455)/nein (1.520 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 111 96) 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 120 96) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 96) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


29,7 (PCB: 26,7)/5,0 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
114 
© Leiseste 980 Ti auf dem Markt 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Rückseite/Wandler unter Last sehr heiß 


Wertung: 1,61 


27,1 (PCB: 27,7)/3,6 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,18 
© Gehört zu den leisesten 980-Ti-Karten 


© 3 Jahre Garantie 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,62 


28,0 (PCB: 26,7)/4,9 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 
© Leiser, alles bedeckender Kühler 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


Wertung: 1,63 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


GTX 980 Ti Phoenix „GS“ 


Gainward (www.gainward.de) 


GTX 980 Ti G1 Gaming – Nachtest 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


GTX 980 Ti Superclocked+ A 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 730,-/ausreichend 


Ca. € 750,-/ausreichend 


Ca. € 780,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1285876 


www.pcgh.de/preis/1274970 


www.pcgh.de/preis/1275048 


PCGH-Preisvergleich 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


135/405 MHz (0,849 VGPU) 


135/405 MHz (0,856 VGPU) 


135/405 MHz (0,831 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.152 (Boost: 1.253+)/3.506 MHz (+17/0 % OC) 
2,40 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.152 (Boost: 1.278+)/3.506 MHz (+19/0 % OC) 
2,33 
6.144 MiByte (384 Bit) 


1.101 (Boost: 1.215+)/3.506 MHz (+13/0 % OC) 
2,20 
6.144 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


7-Gbps-GDDRS5 (SK-Hynix H5GQ4H24MFR-R2C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1x DVI-I, 1 x DVI-D, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung ,Phoenix", Dual-Slot, 7 Heatpipes à 6 mm, 2 х 85/1 x 75 mm ` |, Windforce Зх", Dual-Slot, 6 Heatpipes (5x 8, 1x 6 mm), 3 х80 | ,ACX 2.0”, Dual-Slot, 5 Heatp. (4x 8, 1x б mm), 2 x 90 mm axi- 
axial, VRM-/RAM-Kühlplatte + Backplate (ohne Wärmeleitpads) | mm axial, Kühler bedeckt auch VRMs/RAM; Backplate al, verschraubte VRM-/RAM-Platte + Backplate (inkl. Pads) 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber OC Guru II (Tweak-Tool), Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; Mini-HDMI-auf-HDMI-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-/8-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Custom-PCB mit Spannungsmesspunkten; ASIC des Musters 
72,7 %; max. Powertarget limitiert Overclocking oft 

2,22 

43/76/76 Grad Celsius 


Nachgetestet mit neuem 280W-BIOS; Custom-PCB; max. Power- 
target limitiert beim OC nur selten; ASIC des Musters 67,5 % 
2,36 

41/75/75 Grad Celsius 


Semi-aktive Kühlung; Referenz-PCB; Powertarget limitiert beim 
0С fast immer; ASIC des Musters 81,8 % 


2,30 
50/78/78 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/2,0 (62 %)/2,0 (62 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,5 (64 96)/3,5 (64 96) Sone 


0,0 (passiv)/3,9 (51 96)/3,9 (51 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Überdurchschnittlich (Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreist. Fps) 


Normal (erst ab hohen dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


20/21/21 Watt 


16/18/22 Watt 


16/19/20 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


257/259/257/259 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


254/280/280/284 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


253/255/253/255 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.380)/ja (1.440)/nein (1.505 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.337)/ja (1.400)/ja (1.460 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ја (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 130 %) 


Ja (GPU bis 1,230 Volt; Powerlimit bis 110 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


29,4 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,20 

© Leise, hochwertige Dual-Slot-Kühlung 

© 3 Jahre Garantie 

© Powerlimit beschränkt OC-Potenzial stark 


‚бэ 


Wertung 


29,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 

1,18 

© Neues BIOS: Lautheit sinkt von 4,4 auf 3,5 Sone 
© Großzügiges Powerlimit (-> OC-Potenzial) 

© Unter Last nach wie vor hörbar 


Wertung: 1,65 


26,7 (PCB: 26,7)/3,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,27 
© Leiser und kühler als Ref.-Design 


© Hochwertiges Design (Base-/Backplate) 
© Straffes Powerlimit (-> Boost sinkt) 


Wertung: 1,66 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Hersteller/Webseite 


AMD; Bezugsquelle: Alternate 


MSI 
940 Gaming 45. 


Hardware 


GTX 980 Gaming 4G 
MSI (http://de.msi.com) 


GTX 980 Superclocked ACX 2.0 


Evga (eu.evga.com) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 700,-/ausreichend 


Ca. € 550,-/ausreichend 


Ca. € 540,-/ausreichend 


www.pcgh.de/preis/1285955 www.pegh.de/preis/1167948 www.pcgh.de/preis/1168427 

2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 135/324 MHz (0,850 VGPU) 135/324 MHz (0,856 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.050 (Boost: 1.050)/1.000 MHz (kein OC) 1.216 (Boost: 1.316+)/3.506 MHz (+8/0 %) 1.266 (Boost: 1.304+)/3.506 MHz (+7/0 %) 
Ausstattung (20 %) 2,63 2,46 2,43 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (4.096 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung KAG41325FC-HC28) 


Monitoranschlüsse 


1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 2.0, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung Referenzdesign: All-in-one-Fluidkühlung mit Single-Radiator „Twin Frozr V", Dual-Slot, 4 Heatpipes (2x 8, 2x 6 mm), 2x95 |, ACX 2.0", Dual-Slot, 5 Heatpipes (4x 8, 1x 6 mm), 2 x 90 mm 
(120 mm); VRM-/RAM-Kühler + Backplate mm axial, verschr. VRM-/RAM-Kühler axial, verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte 
Software/Tools/Spiele Keine, da OEM-Sample Afterburner & MSI Gaming App, Treiber Precision X (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Keine, da OEM-Sample 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Keine, da OEM-Sample 


1 x Strom: 6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


2 x Strom: Molex-auf-6-Pol; DVI-VGA; Poster 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Referenzplatine (6 VRM-Phasen); Dual-BIOS 


2,48 
21/64/65 Grad Celsius 


Drei Betriebsmodi via Gaming-App : Silent/Gaming/OC); Lüfter 
getrennt ansteuerbar 


2,09 
45/69/69 Grad Celsius 


Getestet mit BIOS v1.1; Powertarget limitiert beim Overclocking 
kaum 


2,08 
43/75/75 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,3 (15 %)/1,6 (16 %)/1,6 (18 96) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (59 96)/1,6 (59 96) Sone 


0,0 (passiv)/2,1 (32 96)/2,1 (32 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; ереп ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


21/34/25 Watt 


14/18/17 Watt 


11/13/14 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


260/346/321/385 Watt (Powertune: Standard) 


-/200/201/202 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


-/198/197/199 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.155)/nein (1.210)/nein (1.260 MHz) 


Ja (1.450)/nein (1.515)/nein (1.580 MHz) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 96) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 96 


Ja (GPU bis 1,243 Volt; Powerlimit bis 122 %) 


Ja (GPU bis 1,250 Volt; Powerlimit bis 124 %) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


19,5 (PCB 19,0)/3,3 cm; 2x 8-Pol (vertikal) 
1,50 

© Schnellste AMD-Grafikkarte 

© Unter Last relativ leise, ... 

©... Pumpe der ersten Version fiept jedoch 


Wertung: 1,92 


27,8 (PCB: 27,8)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,69 

© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
© Boost jenseits von 1.300 MHz 

© Lüfter getrennt ansteuerbar 


Wertung: 1,92 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


\ 


GTX 980 Phantom 


Gainward (www.gainward.de) 


26,8 (PCB: 26,8)/3,5 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 

1,72 

© Im Leerlauf unhörbar (semi-aktive Kühlung) 
© Überdurchschnittlich hoher Boost 

© 3 Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 


R9 Fury Tri-X OC 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


R9 Fury Strix 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/ausreichend 


Ca. € 650,-/mangelhaft 


Ca. € 630,-/mangelhaft 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1177063 


www.pcgh.de/preis/1295300 


www.pcgh.de/preis/1296495 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 135/324 MHz (0,862 VGPU) 300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 300/1.000 MHz (0,900 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) |1.202 (Boost: 1.304+)/3.600 MHz (47/3 %) 1.040 (Boost: 1.040)/1.000 MHz (+4/0 % OC) 980+ (Boost: 1.000)/1.000 MHz (kein OC) 
Ausstattung (20 %) 2,66 2,53 2,45 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (4.096 Bit) 4.096 MiByte (4.096 Bit) 
Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FC-HC28) 1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 1-Gbps-HBM (SK-Hynix HSVRBGESMAR-20C) 


Monitoranschlüsse 


1 x DVI-I, 1 x Mini-HDMI 2.0, 3 x Mini-Displayport 1.2 


1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


1 x DVI-I, 1 x HDMI 1.4a, 3 x Displayport 1.2 


Kühlung „Phantom“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes à 8 mm, 3 x 80 mm axial, „Tri-X“, 2,5-Slot, 5 Heatpipes (1x 10, 2x 8, 2x 6 mm), 3 x 90 mm | „Direct CU 3", Dual-Slot, 5 Heatp. (2x 10, 2x 8, 1x 6 mm), 3x 
verschraubte VRM-/RAM-Kühlplatte axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate 90 mm axial, Kühler bedeckt VRMs/RAM; Backplate (ohne Pads) 
Software/Tools/Spiele Expertool (Tweak-Tool), Treiber Treiber GPU Tweak (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


1 x Strom: 2x6-auf-8-Pol; DVI-VGA-Adapter 


DP-auf-DVI-Kabel, HDMI-Kabel 


1 x Stromadapter: 2x6-auf-8-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D/Spiel/Extremfall) 


Gleiches PCB wie Palit GTX 980 Jetstream; Spannungsmess- 
punkte am Platinenheck 


2,12 
30/72/72 Grad Celsius 


Referenzplatine (6 VRM-Phasen); Dual-BIOS (beide mit UEFI GOP, 
eines mit erhöhtem Powerlimit und Belüftung) 


2,20 
48/75/75 Grad Celsius 


Fullsize-Custom-PCB mit 10+2 VRM-Phasen (GPU/RAM); Lüfter 
gehen ab -64 °C unter Last an 


2,25 
48/81/81 Grad Celsius 


Lautheit und PWM aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,2 (30 %)/2,6 (69 %)/2,6 (69 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (40 %)/1,6 (42 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,6 (44 96)/3,1 (46 96) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab dreistelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/Blu-ray/2 LCDs 


13/16/18 Watt 


15/27/18 Watt 


12/24/15 Watt 


Gem. Verbrauch Crysis 3/Risen 3/Anno 2070/Max. 


-1231/227/242 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


249/320/301/373 Watt (Powertune: Standard) 


215/267/263/274 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.435)/ja (1.500)/nein (1.565 MHz) 


Nein (1.145)/nein (1.195)/nein (1.250 MHz) 


Nein (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.960)/nein (4.140)/nein (4.320 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Ja (1.100)/nein (1.150)/nein (1.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 1,262 Volt; Powerlimit bis 125 %) 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 % 


Nein (bei Redaktionsschluss), nur Powerlimit +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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27,9 (PCB: 26,7)/4,5 cm; 1x 8-/1x 6-Pol (vertikal) 
1,65 

© Im Leerlauf trotz aktiver Kühlung kaum hörbar 
© Überdurchschnittlich schnell 

© Etwas lauter als vergleichbare Karten 


Wertung: 1,95 


30,5 (PCB 19,0)/4,4 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,66 
© Derzeit schnellste Fury-Grafikkarte 


© Sehr leise, starke Kühlung 
© Benötigt reichlich Platz und Energie 


Wertung: 1,96 


( 
30,0 (PCB 27,3)/3,5 cm; 2 x 8-Pol (vertikal) 
1,73 
© Erste, starke Fury-Custom-Platine 
© Dual-Link-DVl-Ausgang an Bord 
© Kann ihren Takt nicht immer halten 


Wertung: 1,98 


www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE 


Info: Bei den PCGH-PCs werden nur 
2 Retail-Komponenten und 


PCGH-PC mit 


keine OEM-Produkte verbaut, um eine 
hohe Qualitát und einen niedrigen 
Lármpegel zu gewáhrleisten. 


Hadeon H9 Fury X 


AMD hat mit der R9 Fury X eine neue High-End- 
Karte, die jetzt in einem PCGH-PC verbaut wird. 


N 


vidia bekommt in der oberen Preisklas- 
se endlich Konkurrenz von AMD und 


die Radeon R9 Fury X reiht sich laut PCGH- 
Leistungsindex zwischen der GTX 980 und 
der GTX 980 Ti ein. Die wassergekühlte 
Karte ist neben dem Intel Core i7-4790K 
das Highlight in unserem neuen PCGH- 


Performance-PC. Zur restlichen Ausstat- 


tung gehóren ein Asus Z97-Pro Gamer, 
16 GB DDR3-Speicher, eine 250-GB-SSD 
von Crucial sowie eine 2-TB-HDD von WD. 


Erstmals verwenden wir in einem PCGH-PC 
das neue Fractal-Design-Gehäuse R5 in der 


PCGH-Edition. In den 


lásst die Karte die zwei teureren PCGH- 


PCs mit der GTX 980 


Dementsprechend hóher ist aber auch der 
Stromverbrauch mit bis zu 370 Watt. Unser 
PC-Testmuster ist mit 0,6 Sone im 2D-Be- 


trieb und maximal 0,9 


mer angenehm leise. Gebaut und verkauft 
wird der Rechner von Alternate. 


Spiele-Benchmarks 


deutlich hinter sich. 


Sone unter Last im- 


(dw) 


wu 


www 


an 


wm 


Hardware 


Нагашаге 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Supreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Performan 
Fury-X-Edition 
ALTERNATE 


ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980-Edition 
ALTERNATE 


PCGH-Extreme-PC 
GTX980Ti-Edition 
ALTERNATE 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/supreme-pc 


www.pcgh.de/furyx-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/980ti-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core 17-4790К Intel Core 17-4790К Intel Core i7-4790K Intel Core 17-5820К Intel Core 17-5820К 
Grafikkarte Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 AMD Radeon R9 Fury X Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Asus STRIX-GTX980-DC20C-4GD5 | Аѕиѕ STRIX-GTX980Ti-DC30C 
Mainboard Asus Maximus VII Ranger Asus Z97-Pro Gamer Asus Maximus VII Ranger Asus X99-A Asus X99-A 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


250-GB-SSD (Crucial BX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX100) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


2.000-GB-HDD (WD Green) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


Speicher 8 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) | 16 GB DDR3-1600 (Corsair PCGH-Ed.) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Soythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Geháuse Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design RA PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition Fractal Design R4 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Geháuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Fractal-Lüfter, WLAN-Karte 


Lautstárke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 
Lautstárke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 0,9 Sone/27 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,0 Sone/28 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 43 Watt/297 Watt 55 Watt/370 Watt 43 Watt/277 Watt 57 Watt/302 Watt 59 Watt/374 Watt 

3D Mark (2013-Edition) 11.073 (P), 28.396 (5), 29.108 (С) | 13.406 (Р), 29.731 (S), 28.680 (С) | 11.073 (Р), 28.396 (S), 29.108 (С) | 11.254 (Р), 29.887 (5), 30.047 (C) | 13.901 (Р), 32.830 (S), 30.880 (C) 
Crysis 3/The Witcher 3 55 Fps/n. v. 69 Fps/52 Fps 55 Fps/n. v. 56 Fps/47 Fps 70 Fps/55 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


154 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


137 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


132 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


166 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


195 Fps (1.920 x 1.080) 


178 Fps (1.920 x 1.080) 


179 Fps (1.920 x 1.080) 


229 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


(inkl. Windows 10) 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 9,60 Punkte 9,20 Punkte 9,60 Punkte 11,12 Punkte 11,75 Punkte 
PREIS 
ае Є1.899,- €1.949,- €2.129,- €2.229,- €2.449,- 
PREIS €1.999,- €2.049,- €2.229,- €2.329,- €2.549,- 


(inkl. Windows 8.1 + Win10 gratis) 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


€ Gutes Preis-Leistungs-Verháltnis 
© Niedriger Lärmpegel in 2D/3D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 2.000-GB-HDD 
© 16 GByte Arbeitsspeicher 


© Intel-CPU mit 6 Kernen und SMT 
© Schnelle Geforce GTX 980 
© 500-GB-SSD + 3.000-GB-HDD 


© GTX 980 Ti extrem schnell 
© 6-Kern-CPU und 500-GB-SSD 
© Unter 2D nahezu lautlos 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.07.2015, unter www.pcg 
PC ist sofort einsatzbereit. Außerdem dürfen Sie kostenlos auf Windows 10 upgraden, wenn Sie dies im ers 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
еп Jahr der Windows-10-Verfügbarkeit tun. 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


GRAFIKKARTEN | Praxis R9 Fury (X) 


y 


R9 Fury im Praxiseinsatz 


Sie haben kurz entschlossen zu AMDs neuem Flaggschiff gegriffen oder in Kürze vor, bei einer Partner- 


karte mit , Fury ohne X" zuzuschlagen? Dann haben wir hier ein paar Tipps und Tricks für Sie parat. 


it der Radeon R9 Fury so- 

wie ihrer großen Schwester 
Fury X ist AMD zurück im High- 
End-Markt der Grafikkarten. Viele 
Kunden scheinen darauf gewartet 
zu haben und schlagen nun, da die 
Karten auf dem Tisch liegen, entwe- 
der hier zu oder im anderen, dem 
grünen Lager. Grund genug für uns, 
auch dem schnellsten Zwiegestirn 
von AMD einen Praxisartikel zu 
widmen, der Performance-Fallen 
aufdeckt, Übertaktung 
und Ihnen als Radeon-Fury-Nutzer 
hilfreiche Tipps gibt. 


erläutert 


Eins, zwei, viele 

Zurzeit sind zwei Varianten der 
Fury auf dem Markt, weitere sollen 
folgen. Zum einen handelt es sich 
um das flüssigkeitsgekühlte Topmo- 
dell Fury X (siehe Aufmacherbild), 
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welches es nur in einem einzigen, 
nämlich dem AMD-Referenzdesign 
gibt. Die Partner dürfen ihre Aufkle- 
ber anbringen und den Packungs- 
inhalt leicht verändern. Diese Be- 
schränkungen gelten für die Fury 
ohne X nicht. Sie kommt mit der- 
selben Speicherkonfiguration wie 
ihre große Schwester, nämlich mit 
4 HBM-Stapeln à 1 Gigabyte Kapazi- 
tät. Abstriche muss sie bei der Kon- 
figuration der Fiji-GPU hinnehmen. 
Neben verschmerzbaren 50 Mega- 
hertz weniger Takt sind auch acht 
der 64 Compute-Units deaktiviert, 
sodass „nur“ noch 3.584 statt 4.096 
Shader- sowie 224 statt 256 Textur- 
Einheiten aktiviert sind. 


Überdies haben die Boardpartner 
bei der Fury freie Hand. Das nutzen 
derzeit allerdings nur Sapphire und 


Asus - beide Karten sind in unserer 
Marktübersicht ab Seite 38 vertre- 
ten. Von Powercolor ist eine Fury- 
Karte angekündigt. Der Rest vom 
Schützenfest hält sich derweil noch 
bedeckt, dürfte aber bald nachzie- 
hen. Zudem stehen die rund 15 Zen- 
timeter kurzen R9 Fury Nano und 
die Dual-GPU-Karte Fury X2 in den 
Startlöchern. Erstere hoffen wir Ih- 
nen bereits in der nächsten Ausgabe 
präsentieren zu können. Laut AMD 
soll die Karte bei einem Verbrauch 
von 175 Watt die Performance der 
R9 290X übertreffen. 


Stärken und Schwächen 

Zwar weisen wir auch in unseren 
Launch-Artikeln nach Möglichkeit 
bereits auf die jeweiligen Parade- 
disziplinen und Problemstellen hin, 
aber manchmal machen sich Schwä- 


chen erst im Nachhinein bemerk- 
bar - oder Sie als Leser haben eine 
Ausgabe verpasst. Geradezu sprich- 
wörtlich ist die sogenannte Hi-Res- 
Stärke der aktuellen Radeon-Karten. 
Umgekehrt könnte man auch von 
einer Low-Res-Schwäche sprechen, 
denn in der gängigen Full-HD-Auf- 
lösung liegt die R9 Fury gegenüber 
konkurrierenden Geforce-Modellen 
wie etwa der GTX 980 meist zurück 
- in unserem 1080p-Index mit 80,3 
zu 83,7. Je höher die Auflösung, 
desto stärker erscheint die Radeon 
im Vergleich, bis sie in der Ultra- 
HD-Auflösung von 3.840 x 2.160 
Pixeln die Geforce mit 84,9 zu 78,3 
deutlich schlägt. Das kann man nun 
zweigeteilt auslegen: Beide Karten 
sind weidlich schnell für 1080p, 
sodass der Geforce-Vorteil dort 
eher akademischer Natur ist. Ande- 
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Praxis R9 Fury (X) | GRAFIKKARTEN 


HBM-Übertaktung: Mithilfe des MSI Afterburner 
EN 


Allgemeine Einstellungen | Lüfter [ Überwachung | On Screen Display (OS * | * 


^ 


3 AMDZ 


RADEON 


MSI Afterburner Eigenschaften 


AMD Catalyst Control Center 


wahl des primären Grafikpro Stellen Sie Luftergeschwindigkeiten und Taktraten für Ihre Grafikkarte ein 


Speichertsitie 
quent ч 


Svomvenorgu 


GPU1 : AMD Radeon (TM) R9 Series v| 


GPU-Taktrate Temperatur — Lüftergescha 


GE = 
[V| Synchronisierung der Einstellungen mit vergleichbaren Grafikprozessor | l = і к ^ Q 
== Lum. Š J ac] | 


SH 


AMD-Kompatibilitats = m | ms || n ei 
@ М Graphies Overbrve aktraeren 

[V| Offizielle Overclocking-Limits erweitem ° @ Unvenstehungen werden nur dann angewandt wenn die GPU im Hochleistungsmadus фут. 

[ ] ULPS deaktivieren (ULPS) @ 


inoffizieller Overclocking-Modus 


= | 


> Informationen 


mit PowerPlay Unterstützung 
e 
[V] Anzeige bei Verwendung inoffizielle SU me 


mit PowerPlay Unterstützung 
[C] Einheitliche GPU-Nutzungsüberwa [ohne PowerPlay Unterstützung | PowerPlay Unterstützung 


Einstellungen für die GPU 
Taktrate - 


[ OK || Abbrechen 


BH 
À 


wird. 


MSI Afterburner 


Ich bestätige, dass ich mir der inoffiziellen Overclocking Grenzen 
bewusst bin und verstehe, dass MSI mir keinen Support dafür geben 


Takteınstehungen für Hochiestungsspescher 


son 


Tei CPU Temperatur 


35 


Maximale Lüftergeschwindigkeit 


ю 


(ierwen. ] (_ pemetaan. | 


Von sich aus bieten AMDs Catalyst-Treiber bis inklusive des 15.7 WHQL 
keine Möglichkeit, den Fury-RAM zu übertakten. Doch es gibt Abhilfe. 


(1) Zunächst müssen Sie dafür den MSI Afterburner installieren, den Sie zum Beispiel 
auf unserer Heft-DVD oder im Netz finden. Dann begeben Sie sich in die Einstellungen 
und erweitern im Reiter „Allgemeine Einstellungen” unter den „AMD-Kompatibili- 
täts-Eigenschaften” die offiziellen Overclocking Limits — in unserem Falle mit Power- 


rerseits sind beide für sorgenfreies 
Spielen mit vollen Details in 2160p 
nur selten schnell genug, gerade 
wenn Anti-Aliasing dazukommt. 
Doch auch in der goldenen Mitte, 
in 2.560 x 1.440 Pixeln, dreht die 
Radeon R9 Fury den Full-HD-Spiefš 
bereits um und verweist die Ge- 
force knapp mit 83,2 zu 80,9 Index- 
punkten auf die Plätze und erreicht 
dabei in zwölf von dreizehn unse- 
rer Spiele des Benchmark-Parcours 
teils deutlich mehr als 40 Fps. Hier 
profitieren die Radeon-Fury-Karten 
von der reichhaltigen Ausstattung 
mit Rechen- sowie Texturwerken. 
Im Vergleich zur R9 390X verlieren 
sie beim Einsatz von anisotroper 
Texturfilterung messbar weniger 
Leistung und ermöglichen so eine 
höhere Bildqualität bei gleicher Fps- 
Rate oder flüssigeres Gameplay. 
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Anders sieht es in unserem Test 
erstaunlicherweise beim Einsatz 
von  Multisample-Kantengláttung 
aus. Bei der Messung mit Crysis 3, 
welches eine Vielzahl von Anti-Ali- 
asing-Modi bietet, schneiden beide 
Fury-Karten prozentual schlechter 
ab als AMDs R9 390X und auch als 
die Geforce GTX 980 Ti. Und das, 
obwohl sie eigentlich in Sachen 
Speichertransferrate die Nase deut- 
lich vorn haben sollten. Hier zeigt 
sich möglicherweise ein erster Fla- 
schenhals, denn nicht nur die Spei- 
chertransferrate, sondern auch die 
ROP-Leistung sind für Multisample- 
AA wichtig, und hier hat AMD im 
Vergleich zur Vorgängergenerati- 
on nicht aufgestockt, sondern es 
bei den 64 ROPs belassen, die nun 
jedoch über 50 Prozent mehr Chi- 
pleistung bedienen müssen. Gene- 


play-Unterstützung. (2) Nach dem fálligen Neustart müssen Sie zunáchst den üblichen 
Disclaimer bestátigen. (3) Nach dieser Unlocking-Aktion ist auch im Catalyst Control 
Center via AMD Overdrive (Menüpunkt: Leistung) verfügbar. Der Afterburner muss dazu 
(auch im Hintergrund) nicht mehr weiterlaufen. 


Die Speichergeschwindigkeit lässt sich nun mittels Regler um bis zu 20 Prozent erhöhen 
— im Test mit einer „Fury ohne X" war jedoch bei spätestens 550 (1.100) MHz Schluss. 


OC-Skalierung in Crysis 3 


Fury OC (+5 % GPU/--10 % HBM 
Fury OC (+7,5 % GPU 

Fury OC (+5 % GPU 

Fury ОС (+10 % HBM 

Fury OC (+7,5 % HBM 

Fury ОС (+5 % HBM 


Fury 0C (+10 % GPU 


Fury ОС (+5 % GPU/+10 % HBM 
Fury OC (+5 % GPU) 

Fury OC (+10 % HBM 

Fury OC (+7,5 % HBM 

Fury ОС (+5 % HBM 


Fury OC (+7,5 % GPU 


2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF — , Fields": Kein Anti-Aliasing 


Fury ohne OC as ИЕШЕ 55,9 (Basis) 


2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields": 4x Multisample-Anti-Aliasing 


Fury ohne ОС EE NN 36,7 (Basis) 


w ———ssrWWS8 59, (+6 %) 
ww sss) 
UU — O 57 5 (+3 %) 
Gw =€ 565 (+2 %) 
iu —p-Oko 
sus. (+1 %) 


Absturz (-100%) 


w —mCFs(7 
EK 
ДЕЗИН 38,0 (+4 %) 
N 57 5 (+3 %) 
ET 57 5 (+3 %) 


Absturz (-100%) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, 
Catalyst 15.7 WHQL (HQ) Bemerkungen: Wir haben das Powertarget fürs OC um 10 
Prozent erhöht; nicht alle Taktraten liefen dauerhaft stabil, siehe Fließtext. 


Mimil @ Fps 


» Besser 
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GRAFIKKARTEN | Praxis R9 Fury (X) 


Skalierung mit Kantenglättung: Crysis 3 


Fury X, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


1x AA 
FXAA 
SMAA 1x 
SMAA 2Tx 
2x MSAA 
SMAA 4x 
4x MSAA 
8x MSAA 


54 
54 
53 
52 


61,9 

61,6 (0 96) 
60,3 (-3 96) 
60,0 (-3 96) 


43 48,1 (-22 96) 
40 45,7 (-26 96) 


35 40,1 (-35 96) 


Zu 27,8 (-55 %) 


Fury, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


1x AA 
FXAA 
SMAA 1x 
SMAA 2Tx 
2x MSAA 
SMAA 4x 
4x MSAA 
8x MSAA 


49 
48 
48 

47 


55,9 

55,6 (-1 96) 
54,6 (-2 96) 
54,1 (-3 96) 


39 44,2 (-21 96) 
37 42,1 (-25 96) 


32 36,7 (-34 %) 


22:3 25,9 (-54 %) 


R9 390X, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - , Fields" 


1x AA 
FXAA 
SMAA 1x 
SMAA 2Tx 
2x MSAA 
SMAA 4x 
4x MSAA 
8x MSAA 


43 
43 
42 
Ai 


49,3 

49,0 (-1 %) 
48,1 (-2 %) 
47,6 (-3 %) 


35 39,5 (-20 %) 
SS 37,2 (-25 %) 


29 33,5 (-32 %) 


20 23,8 (-52 %) 


GTX 980 Ti, 2.560 x 1.440, 16:1 HQ-AF - ,,Fields” 


1x AA 
FXAA 
SMAA 1x 
SMAA 2Tx 
2x MSAA 
SMAA 4x 
4x MSAA 
8x MSAA 


51 

51 
50 
50 


57,9 

57,7 (0 96) 
56,0 (-3 96) 
55,8 (-4 96) 


42 46,6 (-20 96) 
ДОВ 43,8 (-24 96) 


BAE 38,3 (-34 %) 


26 29,6 (-49 %) 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Gef. 
353.30 WHQL (HQ), Cat. 15.7 WHQL (HQ), Geforce 353.30 WHQL Bemerkungen: In 
Crysis 3 verlieren die Fury-Karten mit Multisample-AA erstaunlicherweise am stärksten. 


MinzE Ø Fps 
Besser 


Druckstellen im Deckel des Pumpenblock-Gehäuses 


Der Gehäusedeckel drückt (links) bei der ersten Fury-X-Charge auf die Anschlusspins 
des Pumpenmotors (rechts), wodurch sich Vibrationen übertragen und verstärken. 


Die Bastelarbeiten von 3DC-Forenmoderator „anddill” deckten Mängel in der Ver- 
gussmasse auf, welche dem hochfrequenten Ton zusätzlichen Resonanzraum gaben. 


Wärmeentwicklung der Fury-X-Referenzkarte 


Dank der ab Werk eingesetzten Flüssigkeitskühlung brauchen Sie sich um die GPU-Temperatur nicht zu sorgen. Selbst unter Extrem-Stresstests haben Pumpe, Kühlblock und 
Radiator den Fiji-Chip jederzeit voll im Griff — und halten die GPU-Temperatur deutlich unterhalb der von Treiber und Firmware vorgegebenen Drosselgrenze von 75 Grad Celsius. 
Innerhalb des nahezu geschlossenen Kartengehäuses jedoch herrscht eine ziemliche Hitze die wir auch per Temperaturmessfühler nachgeprüft haben. Mit abgeschraubter 


Frontplatte messen wir auf 

den Spannungswandlern 

unter Spielelast trotz offenem 
Aufbau noch 80 °C, auch die am 
Radiator durchgeblasene Luft 
erwärmt sich noch auf deutlich 
über 50 °C. Doch auch wenn das 
reichlich warm wirkt, sind beide 
Temperaturen unbedenklich. 
Wenn Sie mögen, demontieren 
Sie (unter Erhalt der Garantie!) 
die Frontplatte der Karte mithilfe 
eines 1,5er-Inbus-Schlüssels, 
lassen einen Gehäuselüfter in 
die grobe Richtung pusten und 
senken so die Kartentemperatur. 
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Bilder: 3DCenter-Forenmoderator ,anddill" 


Praxis R9 Fury (X) | GRAFIKKARTEN 


Fury X mit leiser Flüssigkühlung, wenn da nicht die Pumpe wäre ... 


Während die Radeon R9 Fury X unter Last die leiseste High-End-Karte seit der Geforce 7900 GTX ist, nervt in der ersten Charge ein penetrantes Heulen 
mit mehr als einem Sone viele Nutzer. Fury-non-X-Modelle sind nicht betroffen. 


Obwohl die Radeon R9 Fury X guten Gewissens als bisher gelungenstes 
Referenzdesign im Rahmen von AMDs High-End-Karten gelten darf, trübt 
ein Makel den guten Eindruck. Die Rede ist von einem nervigen Heulen 
der Flüssigkeitspumpe, das bei vielen, wenn nicht gar allen Modellen der 
ersten Produktionscharge auftritt und von uns mit dauerhaften 1,3 Sone 
gemessen wurde. Auch ein zweites Testexemplar, welches die Redaktion 
inzwischen erreichte, wies dieselbe stórende Charakteristik auf. AMD ist 
der Fehler inzwischen bekannt und man will ihn für künftige Chargen 
behoben haben. Indes ist allerdings keine eindeutige Unterscheidung der 
Exemplare möglich — ganz besonders nicht bei Bestellung im Internet. 
Eine Kenntlichmachung ist offenbar nicht geplant, so zumindest deuten 
wir das Schweigen AMDs auf unsere mehrfachen Nachfragen. Nutzer 
sollten betroffene Karten bei störenden Geräuschen zurückschicken und 
auf einen Umtausch drängen; erste User berichten von einer aktualisier- 
ten Version im Handel, bei der der Fehler nicht mehr auftritt. 


Ein wenig Linderung können Sie sich allerdings auch in Eigenregie 
verschaffen — und zwar ohne die Garantie aufs Spiel zu setzen. Die Front- 
platte der Fury X lässt sich mit einem 1,5er-Inbusschlüssel demontieren 
und ein wenig Schaumstoff zwischen Pumpengehäuse und Deckel klem- 
men. Wir haben immerhin eine Beruhigung von 0,2 Sone gemessen. Eine 
komplette Modifikation der Pumpe ist möglich, aber sehr aufwendig, und 
setzt zudem einiges an Bastelgeschick sowie Werkzeug voraus. Weitere 
Informationen finden Sie unter www.pcgh.de/go/pumpe. 
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GRAFIKKARTEN | Praxis R9 Fury (X) 


Leistung mit anisotroper Filterung 


Witcher 2 EE ,,Camp”: 1.920 x 1.080, max, Details inkl. Uber-Sampling 
Fury X kein AF Tas 55,9 (Basis) 
Fury X 16:1 Q-AF Egi 50,2 (-10 90) 
Fury X 16:1 HQ-AF Ewa 46,5 (-17 %) 


Fury kein AF ERE 51,9 (Basis) 
Fury 16:1 Q-AF Eam 46,6 (-10 90) 
Fury 16:1 HQ-AF Egi 42,5 (-18 90) 


R9 390 X kein AF Ew 50,9 (Basis) 
R9 390 X 16:1 Q-AF Ewan 43,9 (-14 %) 
R9 390 X 16:1 HQ-AF nn 39,1 (-23 %) 
Witcher 2 ЕЕ ,, Camp": 2.560 x 1.440, max, Details inkl. Uber-Sampling 


Fury X kein AF XXXI 37,9 (Basis) 
Fury X 16:1 Q-AF 335,1 (77 90) 
Fury X 16:1 HQ-AF El 32,4 (-15 %) 


Fury kein AF DEE 35,4 (Basis) 
Fury 16:1 Q-AF ЗОИ 32.3 (-9 96) 
Fury 16:1 HQ-AF Emu 29,3 (-17 %) 


R9 390 X kein AF asli 33,5 (Basis) 
R9 390 X 16:1 Q-AF Emu 29,2 (-13 96) 
R9 390 X 16:1 HQ-AF EEE 26,0 (-22 %) 


rell gilt für Fury und Fury X also: 
Compute und Texturen hui, hohe 
Pixel- und ROP-Last eher pfui - und 
beim Speicher kommt's drauf an. 
Dessen Größe genügt zwar durch- 
weg für 2.560 x 1.440 samt Multi- 
sample-Anti-Aliasing, in 2160p wird 
es allerdings manchmal knapp. Hier 
sollten Sie auch aus allgemeinen 
Performance-Gründen auf ressour- 
censchonenderes, aber nicht ganz 
so hübsches  Post-Processing-AA 
ausweichen, welches die meisten 
modernen Spiele bereits von Haus 
aus mitbringen. Ansonsten hilft die 
im Treiber angebotene ,morpholo- 
gische Filterung“ - alias MLAA. 


Wir haben uns mithilfe eines Open- 
CL-Tools auch die Transferraten der 
Fury sowie der Fury X im Vergleich 
mit der R9 390X und der Titan X 
angesehen - die Diagramme finden 
Sie auf der letzten Seite des Artikels. 


Fury-Modelle nur beim Kopieren 
viel Profit aus ihrem schnellen HBM- 
Stapel schlagen kónnen. Beim Lesen 
liegt die Fury X nur bei einzelnen, 
kleineren Blockgrößen um bis zu 
44 Prozent vor der Titan X. Beim 
Schreiben muss sie sich dieser bei 
grófseren Blocks gar geschlagen ge- 
ben und liegt auch bei kleineren Da- 
tenfragmenten „nur“ um bis zu 25 
Prozent vorn. Im Vergleich mit der 
R9 390X und ihrem ebenfalls flott 
getakteten 512-Bit-Interface liegt die 
Fury X außer beim Kopieren durch- 
weg zurück. 


Bitte beachten Sie, dass es sich 
hierbei auch um eine Eigenart des 
Open-CL-Treibers handeln könnte - 
ein entsprechender Direct-X-Bench- 
mark stand uns zum Testzeitpunkt 
noch nicht zur Verfügung. Die Leis- 
tungsentwicklung unserer Anti-Alia- 
sing-Tests mit Multisampling stützt 


System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 СІВ DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst | МЖА e Fps Hierbei fällt auf, dass die in dieser allerdings die These, dass hier noch 
15.7 WHQL B k : Auf den Fury-Karten kostet AF weni Is auf der 89 390X. NER: š А x А Р А A 
Qt Bemerkungen: Auden Py Karenos Er SE WEDIGERSE su eer Pe Besser Hinsicht eigentlich übermächtigen Potenzial brachliegt. (cs) 
Fury X: (Nur) beim Kopieren rasend schnell Fury nur beim Kopieren schneller als 390X 
Transferratenmessung Grafikspeicher, Open CL Transferratenmessung Grafikspeicher, Open CL 
400.000 P 400.000 
€ Fury X (Copy) A € Fury (Copy) E ed 
350.000| A Titan X (Copy) Ce 350.000 | А R9 390X (Copy) Lef 
x Titan X (Write) e E RO 390X (Read) FP 
3 300.000 | Mi Titan X (Read) / = 300000|  *Fury(Read) La 
S % Fury X (Read) S х R9 390X (Write) pa 
= 250000| O Fury X (Write) Z A = 250.000 O Fury (Write) ⁄ 
Qo * P e 5 ^ : 
8 200000 p Р 8 200000 eege 
5. H 4 Det ©. Ў Z — 
š x ^ — m | $ dëi ^ 
2 150.000 — Ae 2 150.000 > 
Ñ Жж | #7 224 
9 100.000 z Le , 9 100.000 Z РУ, 
! 27 A 
50.000 ⁄— 50.000 pa 
— wu 
0 p | — 
256 512 1.024 2.048 4.09% 8.192 16384 32.768 65.536 256 512 1.004 2.048 4.096 8.192 16.384 32.768 65.536 
Blockgröße in Kilobyte Blockgröße in Kilobyte 
Fury X Titan X Titan X Fury X Titan X Fury X Fury R9 390X R9 390X Fury R9 390X Fury 
(Copy) (Copy) (Write) (Write) (Read) (Read) (Copy) (Copy) (Write) (Write) (Read) (Read) 
1 51. 47 24 30 23 29 1 56 56 35 29 34 29 
2 114 94 47 60 47 58 2 112 132 69 58 67 58 
4 228 188 95 119 94 118 4 224 263 139 117 134 115 
8 451 378 190 237 187 232 8 446 525 276 233 267 230 
16 904 757 380 476 376 464 16 892 1.048 551 470 535 461 
32 1.808 1.514 759 951 751 929 32 1.781 2.092 1.098 933 1.066 905 
64 3.525 3.020 1.518 1.883 1.493 1.849 64 3.571 4.163 2.188 1.864 2.132 1.802 
128 7.149 6.036 3.039 3.746 2.580 3.707 128 7.032 8.238 4.316 3.687 4.232 3.598 
256 14.247 12.031 6.061 7.435 5.168 7.347 256 13.770 16.083 8.412 7.465 8.338 7.129 
512 25.558 20.847 11.832 14.193 10.341 13.793 512 25.460 30.428 15.982 14.144 16.186 13.532 
1.024 50.420 41.664 20.870 26.151 20.722 27.602 1.024 49.285 55.919 29.536 25.709 30.688 26.175 
2.048 91.631 72.825 41.771 46.334 41.420 50.654 2.048 89.370 95.893 52.269 44.696 54.864 49.007 
4.096 153.848 116.582 73.049 75.744 64.706 82.002 4.096 150.007 149.409 84.531 73.304 91.518 79.276 
8.192 231.440 157.049 117.205 111.765 106.420 124.465 8.192 223.735 208.052 122.891 108.197 137.567 120.368 
16.384 309.874 205.786 167.951 146.558 148.788 168.812 16.384 296.664 259.039 157.797 140.561 183.153 162.182 
32.768 363.646 237.350 214.613 169.954 189.260 199.374 32.768 347.126 288.140 180.043 160.499 210.194 189.395 
65.536 389.266 257.203 256.077 181.138 215.828 213.063 65.536 370.507 304.038 192.552 171.136 227.044 204.573 
System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.7 WHQL (HQ), System: Core i7-4770K @ 4,5 GHz, 797, 2 x 4 GiB DDR3-2133, Windows 8.1 x64, Catalyst 15.7 WHQL (HQ) 
Geforce 353.50 WHQL (HQ) Bemerkungen: Im Open-CL-Transferratentest kann sich die Fury X gegenüber Bemerkungen: Wie schon im Duell links kommt auch die Fury ohne X gegen ihren Kontrahenten nur beim 
der Titan X nur beim Kopieren von Daten mit rund 50 Prozent Vorsprung wirklich deutlich absetzen. Kopieren auf einen grünen Zweig. 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Carsten Spille 
| Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cs@pcgh.de 


Kommentar 


„Die CPU-Leistung stagniert, nur die inte- 
grierte GPU wird weiterentwickelt." 


Diesen Satz liest man seit einiger Zeit — ungefähr 
ab Intels Ivy-Bridge-Generation — regelmäßig in 
den User-Kommentaren unter Prozessortest- 
berichten. Das kommt nicht von ungefähr, denn 
während bei der integrierten Grafik oft ganzzah- 
lige Steigerungsfaktoren vermeldet werden, gibt 
es bei den CPUs taktbereinigt oft nur 5 Prozent 
Mehrleistung. Da diese in Spielen oft durch das 


Bild: AMD 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Die beste CPU-/APU-Leistung pro Euro 


Was nützt die schnellste CPU, wenn sie zu teuer 
für den eigenen PC ist? Wir werfen einen Blick auf 
das Preis-Leistungs-Verhältnis aktueller CPUs. 


WX Jir bewerten regelmäßig das Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis (PLV) von CPUs in 


Schulnoten, doch ist eine tabellarische Über- 
sicht mit klaren Bezugsgrößen oft von Vor- 
teil. Wir haben unseren Preis-Leistungs-Index 
daher aktualisiert und auf APUs ausgeweitet. 
Dabei haben wir für CPUs zusätzlich auch das 
Spiele-PLV errechnet. Bitte beachten Sie: Den 
Pentium G3258 haben wir beim Gaming-PLV 
herausgenommen, da auf reinen Zweikernern 
ohne SMT die ersten Spiele bereits nicht mehr 
starten. Bei APUs fängt der sinnvoll spieletaug- 
liche Bereich beim A8-7600 an, auch wenn die 
A4-/AG-APUs sowie der Celeron beim PLV rein 


Grafiklimit wieder aufgefressen werden, sehen rechnerisch in Front liegen. (cs) 
viele Spieler auch heute noch keinen Grund, von 
ihren oft auch noch übertakteten i5-2500K/i7- CPU-PLV Gesamtlstg. Index СРЏ-РІМ Spielelstg. Index APU-PLV Gesamtlstg. Index 
2600K aufzurüsten. Aus User-Sicht vollkommen AMD FX-4300 100,096 AMD FX-4300 100,096 AMD A4-5300 100,096 
nachvollziehbar. Intel Pentium G3258 76,1% AMD Athlon X4 860 BE 69,0% Intel Celeron G1820 92,3% 
AMD Athlon X4 860 BE 69,2% Intel Core 13-4150 65,7% AMD A6-5400K 89,8% 
Allerdings machen Intel und AMD das nicht un- AMD FX-6300 68,296 AMD FX-6300 63,696 AMD A8-7600 77,9% 
bedingt mit Absicht. CPUs haben eine lange Ent- AMD FX-6350 57,7% AMD A8-7600 54,5% AMD A8-7650K 65,0% 
wicklung hinter sich und von Ausrutschern mal Intel Core i3-4150 56,6% AMD FX-6350 53,5% AMD A8-5600K 59,6% 
abgesehen sind viele Mechanismen durchaus AMD A8-7600 56,2% | Intel Core 13-41307 53496 | AMD A10-7700K 58,6% 
erprobt und ausgereift. So bleiben nur kleinere AMD FX-8320E 56,1% || Intel Core 15-4460 50,1% | AMD A10-7850K 57,9% 
Stellschrauben, an denen die Ingenieure noch AMD FX-8320 54,7% | | Intel Core 15-4570 47,6% — | AMD A10-7870K 54,5% 
E ШОШ ECHO SU ДШИ» AMD FX-8150 51,5% | AMD FX-8320E 47,5% АМО A10-6800K 52,7% 
ohne dass dabei die Leistungsaufnahme durch AMD FX-8350 49,3% | AMD FX-8320 46,5% _ | AMD A10-7800 52,4% 
die Dede @ йй, Шуй die nens nem tron m Intel Core i5-4460 47,1% || AND FX-8150 42,1% | Intel Pentium G3420 51,8% 
ae nes Ahlen rsen shen Intel Core i3-4130T 46,4% || Intel Core i5-2500K 42,5% — | AMD Athlon 5350 50,7% 
А Desehmark Teste Intel Core 15-4570 44,5% — || AMD РХ-8350 41,8% — | AMD A10-6700 46,0% 
AMD FX-8120 43,4% AMD A10-7850K 41,0% Intel Core 13-4130 40,4% 
Intel Xeon E3-1231 v3 40,8% Intel Xeon E3-1231 v3 41,0% Intel Core 13-4330 38,5% 
AMD A10-7850K 40,7% Intel Core i5-4690K 40,896 Intel Core i3-4130T 37,6% 
AMD FX-9370 40,296 Intel Core i5-4670K 39,996 Intel Core i7-5775C 28,3% 


Prozessor-Roadmap für APUs und CPUs* 


2. Halbjahr 2015 


J AMD Carrizo/Excavator: Zur Computex hat AMD seine 
neue Mobil-APU vorgestellt, die es für den Desktop vorerst 
nicht geben wird. Carrizo passt als System-on-Chip jedenfalls 
nicht in den Sockel FM2+ gegenwärtiger AMD-APUs, vereint 
aber mit Excavator-CPU-Kernen, GCN-1.2-Grafik sowie 
H.265-Hardware-Decoder neueste Technik. Allein HDMI 2.0 
und HDCP 2.2 für kopiergeschützte Ak-Inhalte fehlen. 


2016 und später 


J AMD Zen: Für seine neue Architektur setzt AMD auf feinere 
14-nm-Fertigung mit FinFET-Technik und hat erste Tape-Outs 
bereits hinter sich. Auch dank SMT will man 40 % höhere Pro- 
MHz-Leistung als bei Excavator bieten. Die Sockel FM2+ und 
AM3 sollen im kommenden AMA vereint werden, der dann 
natürlich auch DDR4-Speicher anbindet. Termin: irgendwann 
spät im Jahr 2016. 


J Intel Skylake: Der Broadwell-Nachfolger bringt als Archi- 
tekturerneuerung auch AVX512. Intel startete die Produk- 
tion rechtzeitig für den Verkauf der beiden Spitzenmodelle 
i7-6700K sowie i5-6600K zur Gamescom Anfang August. 
Spáter sollen noch etliche weitere Modelle folgen, dann 
auch mit DDR3-Support bei den Hauptplatinen, welche 
derzeit nur DDRA-Speicher unterstützen. 


* Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion oder 
Herstellerangaben, beispielsweise in Form von offiziellen oder 
durchgesickerten Roadmaps, die der Redaktion vorliegen. 
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PCGH-Index: Top 10 APUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


PCGH-Index: Top 20 CPUs 


BESSER > | Normierte Leistung 


Intel Core i7-5775C 
3,3/1,15 GHz — 4с/81 — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 395 Euro 


100% 


Intel Core i7-5960X 
3,0 GHz - 8c/16t 


Preis: Ca. 1.070 Euro 


AMD A10-7870K 
3,9/0,87 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 140 Euro 


Anno:53/33 ВІ: 73/35 TES:147/62 WoW: 83/39 Lux 713 x264: 5,62 

ВРА: 88/38 F1: 94/68 TR: 127/47 7-Zip:193 1А5: 155 
мыни ` 

Аппо: 32/24 ВІ: 67/33 TES: 132/57 Wow: 77/37 их: 248 Х264: 2,66 

ВРА: 66/32 F1: 80/62 ТА: 84/34 7-21р: 439 1А5: 267 


Intel Core i7-4960X 
3,6 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 1.090 Euro 


A un 
Аппо: 53,2 С3:131,7 SCH 28,3 7-Zip: 134 185: 125 
BF4: 158,3 Е1: 107,1 ТЕ55: 72,5 Lux: 1052 x264: 8,35 
Аппо: 57,6 С3: 125,6 SC2: 28,4 7-Zip: 147 185: 132 
BF4:1569 Е1:106,4 TES5: 74,7 Lux: 855 x264: 6,81 


AMD A10-7850K 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t СРО 512 ALUs 


Preis: Ca. 125 Euro 


2% 


Anno: 31/23 BI: 58/27 
BF4: 61/31 Е1: 78/59 


TES: 121/46 
TR: 77/30 


WoW: 76/37 Lux: 240 
7-21р: 450 185: 272 


x264: 2,59 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 600 Euro 


4% 


AMD A10-7800 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Preis: Ca. 130 Euro 


66,3% 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 400 Euro 


AMD A10-7700K 
3,4/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 115 Euro 


Intel Core i7-4930K 
3,4 GHz - 6c/12t 


Preis: Ca. 540 Euro 


AMD A8-7650K 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Preis: Ca. 95 Euro 


Intel Core i7-5775C 
3,3 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 395 Euro 


Intel Core i7-4790K 
4,0/1,25 GHz — 4c/8t — GPU 160 ALUs 


Preis: Ca. 345 Euro 


Anno:30/22 Bl:54/27 TES:113/45 ` WoW:73/36 Lux:230 x264:2,44 
BF4:60/20  F1:76/57 TR: 73/29 7-Zip: 483  LR5:300 
Bn 
Anno: 30/22 Bl:53/26 TES: 111/744 WoW: 71/35 Lux:232 x264:2,44 
BF4: 59/29  F1: 75/55 TR: 72/28 7-Zip: 459 15: 298 

Anno: 28/21 ВІ: 52/24 TES: 107/44 WoW: 70/32 их: 230 x264: 2,44 
ВЕД: 57/26 P 73/54 ТВ: 70/27 7-Zip: 468 1А5: 306 

Anno: 43/18 ВІ: 32/14 TES: 85/33 WoW: 34/15 их: 666 x264: 5,94 
ВЕ4: 44/21 H 61/37 ТА: 56/20 7-21р: 211 185: 150 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 40/81 


Preis: Ca. 345 Euro 


Anno: 55,7 (3:128 SCH 29,5 7-Zip: 154 185: 134 

BF4: 156,8 Е1:105,7 TES5: 71,9 Lux: 840 x264: 7,11 
kwy ШШШ 

Аппо: 53,2 С3:126,4 5С2: 28,2 7-Zip: 158 185: 138 

BF4: 155,6 Е1:103,7 TES5: 70,7 Lux: 805 x264: 6,76 
EE — 

Anno:568 С3:122,7 SC2: 25,8 7-Zip: 159 LR5: 136 

BF4: 153 F1: 104,3 TES5: 71,7 Lux: 830 X264: 6,7 

Аппо: 61,4 — C3:112,5 SC2: 31,8 7-Zip: 193 LR5: 155 

BF4: 157,7 Е1:115,8 ТЕ55: 74,4 Lux: 713 x264: 5,65 
Kk —s — 

Anno:583  C3:114 SCH 35,9 7-Zip: 198 185: 151 

BF4: 156,8 Е1: 103,4 ТЕ55: 70,3 Lux: 671 x264: 6 


AMD A8-7600 
3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


62,1% 


Intel Core i7-3960X 
3,3 GHz - 6c/12t 


7% 


: Anno:28/20 BI:51/24 — TES:106/42 — WoW: 70/33 Lux229 x264: 2,42 - Anno:528 (3:115 SQ:249  7-Zip:157 LR5: 144 
Preis: Ca. 85 Euro ВРА: 56/07 1: 71/52  TR:68/26 7-21р:475 — LR5:302 Preis: Са, 980 Euro BF4:1469 Е1:102,6 ТЕ55:70,1 шх: 796 x264: 6,01 
AMD A10-6800K =Ç. ws Intel Cora 17-3780 Kk DEE 
4,110,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUS 3,6 GHz – 40/81 
- Anno:30/19 ВІ: 48/23 — TES:100/42 — WoW:7202 Lux245 x264:2,51 : Аппо:55 — oui ann  7-Zip:204 LRS: 161 
Preis: Ca. 120 Euro BFA:47/23 Е1: 72149 ТА: 63/05 7-7ір:440 185:279 Preis: Са, 305 Euro ВР4: 153,7 Е1:96,4 TES5:67,2 lux:624 x264: 5,53 
AMD A10-6700 ШТ Intel Core i7-4770K GK ` 
3,7/0,84 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 3,5 GHz — 40/81 
- Anno:29/18 Bl:4622 — TES:97/40 МОМЕ: 63/27 Lux:232 x264: 2,36 Anno:543 — C3:102 SQ:312.— 7-Zip:207 R5: 167 
Preis: Ca. 130 Euro BFA:45/22 FI:72/46 menu 7-71р:455 — (R5:292 Preis: Ca. 340 Euro ВЕД: 152,2 1:954 TES5: 67 Lux: 614 X264: 5,39 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p/ 
1080р bei niedr./mittl. Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps іп 1080р mit mittl./guten De- 
tails, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (Kompr. von 3 GB gemischten Daten); Luxmark 2.0: 
Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra-HD); System: 287/77, A88X, 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Win8.1 Pro x64 


Intel streckt Refresh-Zyklus 


Nach der Verspátung von Broadwell muss Intel der Fertigungsrealitát doch 
Tribut zollen und will nur noch alle 2,5 Jahre einen neuen Prozess bringen. 


n der auf die Bekanntgabe der Quartalszahlen folgenden Telefonkonfe- 
1 hat Intel-Chef Bryan М. Krzanich das bisherige Tick-Tock-Modell auf- 
gekündigt. Damit hat das kalifornische Unternehmen offiziell eingestehen 
müssen, dass auch Intel die wachsenden Herausforderungen bei der Weiter- 
entwicklung der Fertigungstechniken nicht so ohne Weiteres meistern kann. 
Ursprünglicher Plan der Pentium-Macher war, jedes Jahr eine neue Modell- 
reihe auf den Markt zu bringen. Alle zwei Jahre sollte es dabei im Wechsel 
einen neuen Fertigungsprozess mit überschaubaren Änderungen an der Ar- 
chitektur geben, gefolgt von einer gründlichen Überarbeitung der Architek- 
tur in einem eingefahrenen Prozess geben - zur Risikominimierung. 


Die 10-nm-Fertigungsanlagen sollen nun erst 2017 die Massenproduktion 
aufnehmen, dafür soll es 2016 mit Kaby Lake einen Skylake-Refresh geben 
- die dann dritte 14-nm-Architektur. Der 10-nm-Prozess birgt derweil be- 
sondere Herausforderungen. Erstmals könnte die bei der Immersionslito- 
graphie verwendete Lichtwellenlänge von 193 nm nicht mehr ausreichen, 
um die feinen Strukturen in einem Durchgang zu belichten. Die Alternative 
„Extreme Ultra Violet“ (EUV, 13,5 nm Wellenlänge) bedingt eine Umrüs- 
tung der Fabriken und verursacht deutlich höhere Kosten. Intel will diesen 
Schritt daher noch für die kommende 10-nm-Prozessgeneration vermeiden, 
wie auch Mark Bohr, Leiter der Intel-Fertigungstechnik, bekräftigte. (cs) 
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Intel Xeon E3-1231 v3 
3,4 GHz – Ac/8t 


Preis: Ca. 255 Euro 


8% 


Аппо: 52,9 C3:100,7 
BF4: 149,9 Е1:94,1 


SCH 29,7 
TES5: 65,9 


15: 170 
x264: 5,22 


7-Zip: 225 
Lux: 600 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz — 4c/8t 


Preis: Ca. 360 Euro 


Anno: 51,1 C3: 91,3 SC2: 22,6 7-Zip: 206 LR5: 177 
BF4: 143,2 Е1:94,2 TES5: 65,8 Lux: 556 x264: 4,51 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


kw s Á— )— 
Anno: 53 G3:77,6 5С2: 30,3 7-Zip: 271 LR5: 170 
BF4: 120,6 Е1:94,5 TES5: 67 Lux: 406 x264: 4,57 


Intel Core i7-990X 
3,46 GHz — 6c/12t 


Preis: Ca. 850 Euro 


ks ` 
Anno: 41,9 C3:108,1 SC2: 16 7-Zip: 194 LR5: 181 
BF4: 135,5 Е1:84 ТЕ55: 58,1 Lux: 615 x264: 5,08 


Intel Core i7-2600K 
3,4 GHz - Ac/8t 


Preis: Ca. 290 Euro 


ee __ _ DEZE 
Anno: 49,1 С3: 90,2 SCH 21,9 7-Zip: 236 185: 192 
BF4:1359 Е1:92,5 TES5: 64,2 Lux: 524 x264: 4,15 


Intel Core i5-4670K 
3,4 GHz - 4/41 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 51 С3: 75,5 $С2:29,6 7-Zip: 274 LR5: 173 
ВЕ4: 117,8 Е1: 93,9 ТЕ55: 66,2 Lux: 397 x264: 4,46 


Intel Core i5-4570 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 195 Euro 


ee С 
Anno: 49,9 С3:71,5 502: 27,5 7-Zip: 289 185: 189 
BF4:114,1 F1:93,5 TES5: 65,6 Lux: 367 x264: 4,18 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t 


Preis: Ca. 240 Euro 


Anno: 40,2 С3: 89,3 5С2: 18,2 7-Zip: 202 185: 164 
BF4: 119,2  F1:77 ТЕ55: 51,6 Lux: 524 X264: 5,21 


Intel Core i5-3570K 
3,4 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 265 Euro 


Gr  /— 9 Á— 
Anno: 48,4 С3: 69,7 52: 22,1 7-Zip: 275 185: 184 
BF4:119,5 Е1:94 ТЕ55: 60,4 Lux: 381 x264: 3,78 


Intel Core i5-4460 
3,2 GHz - 40/41 


Preis: Ca. 175 Euro 


Аппо: 47,6 (3:678 SC2: 24,4 7-Zip: 292 185: 191 
BF4: 110,8 Е1:92,7 ТЕ55: 59,9 Lux: 362 x264: 4,01 


Spiele: Durchschnittliche Fps in 1.280 x 720 bei max. Details (außer Post-Processing, AO), kein AA/AF: 7-Zip 
v9.30: Sekunden (Komprimieren von 3 GB gemischten Dateien); Luxmark v2.0 x64: Punkte (Ksamples/s, Sala- 
Szene); Adobe Lightroom 5.3: Sekunden (Konvertierung von 30 Raws in JPEG, Vorgabe , kraftvoll", Standard- 
Schärfen für Web); x264 UHD x64: Fps (Ultra HD, 50 Mbps); System: Intel X99/79/787/77, AMD 990FX, 4 GiB 
DDR3 je Speicherkanal, Turbo an; Win8.1 Pro x64, Geforce GTX 780 Ti @ 875 MHz, GF 337.88 WHQL (HQ) 


u 
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PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Überlànge-Zuschlag: Mit drei Lüftern ist der 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 mehr als 
doppelt so lang wie Thermalrights True Spirit. 


AIRAZOR 


14 Luftkühler im Test 


Im PCGH-Preisvergleich finden sich fast 700 CPU-Luftkühler. Da verliert man auf der Suche nach einer 


ausreichend starken, schön leisen und günstigen Kühllösung leicht den Überblick. Wir helfen weiter. 


ei 35 °C im Schatten und ge- 

fühlten 45 °C im Zimmer müs- 
sen Kühler Schwerstarbeit leisten. 
Wenn auch Ihr Rechner an heißen 
Somertagen zu laut wird und/oder 
keine Übertaktung mehr verträgt, 
ist es möglicherweise Zeit für eine 
neue CPU-Kühlung. Kompaktwas- 
serkühlungen sind hierbei vielen 
Anwendern zu umständlich oder 
aufgrund der Füllung schlicht sus- 
pekt, vor allem aber sind sie oft zu 
laut und für die gebotene Leistung 
zu teuer, wie unsere Marktüber- 
sicht in der PCGH 06/15 gezeigt 
Luftkühler 
sind die Alternative, aber was bietet 
der Markt derzeit? Wir haben 12 ak- 
tuelle Kühler aus allen Preisklassen 


hat. Konventionelle 


und zusätzlich zwei alte High-End- 
Modelle zum Test versammelt. 


60 
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Testfeld 

Die Bandbreite reicht hierbei vom 
90 Euro teuren Luxusmodell bis 
zur Einsteigerklasse knapp über 20 
Euro, von dicken 2x-140-mm-Dop- 
pelturmkühler zu kompakten Sub- 
120-mm-Lösungen und von ausge- 
sprochenen Silent-Spezialisten zu 
wahren Lüftermonstern. 


Die jeweilige Zielgruppe ist da- 
bei nicht immer offensichtlich. 
So sind 120-mm-Kühler nicht nur 
ein günstiges Mittelklasseangebot, 
sondern auch auf manchem High- 
End-Sockel-2011-v3-Mainboard in- 
teressant, dessen zahlreiche Erwei- 
terungsslots die Grafikkarte zu weit 
nach oben an den Sockel rutschen 
lassen. Auch Preis und Kühlleis- 
tung skalieren selten linear. 


Testsystem 

Basis unserer Marktübersicht ist die 
bewährte Xeon-E5-2687-Testplatt- 
form. Die Messergebnisse können 
somit direkt mit den Luftkühlern 
aus der PCGH 12/2014 und ebenso 
mit den Ergebnissen aus unserer 
Kompaktwasserkühlungs-Markt- 
übersicht verglichen werden, auch 
wenn Letztere auf ein abweichen- 
des Notenschema zurückgreift. 


Zentrales Element ist ein Sockel- 
2011-Achtkerner aus der Sandy- 
Bridge-E-Generation, dessen TDP 
von 150 W leicht über der Verlust- 
leistung aktueller Sockel-2011-v3- 
CPUs und den meisten AM3+- 
Modellen liegt. Im Vergleich zur 
Sockel-1150/1151/1155/1156-Mit- 
telklasse und AMDs ЕМ1/2(+)-Ап- 


gebot entwickelt er spürbar mehr 
Wärme und kann als repräsentativ 
für den OC-Betrieb betrachtet wer- 
den; zumal wir mittels Core Dama- 
ge eine deutlich höhere Auslastung 
erzielen, als sie normalerweise im 
realen Betrieb erreicht wird. 


Bitte beachten Sie, dass CPU-Baurei- 
hen ohne verlöteten Heatspreader 
auch bei niedrigerem Verbrauch 
höhere Absoluttemperaturen er- 
reichen und dass die Sensoren ein- 
zelner CPUs starker Serienstreuung 
unterliegen. Die hier angegebenen 
Temperaturen lassen sich also ge- 
gebenenfalls nicht 1:1 auf andere 
Systeme übertragen. Die Rangfolge 
und bei ähnlicher Verlustleistung 
auch der Abstand der Kühler zuein- 
ander haben jedoch Bestand. 
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Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN 


Kühlleistung Serienlüfter: NH-D15 klar vorn 


Lautheit: „Spitzen”-Wert von LC Power 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Noctua NH-D15 EXER 48,1 
Cryorig R1 Ultimate =F 48,7 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual Xu 49,6 
Be quiet Dark Rock Pro 3 wali 50,3 
Silentium PC Fortis 1425 aaa 50,5 
Scythe Ninja 4 ai 50,6 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 ai 50,7 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A 52,4 
Be quiet Shadow Rock Slim == 53,5 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 2 a 53,8 
Cooler Master Hyper 4125 ai 56,7 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis aa 61,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Noctua NH-D15 a 49,9 
Cryorig R1 Ultimate === 50,8 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual EEE 52,1 
Be quiet Dark Rock Pro 3 wl 52,1 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 [Xu 52,5 
Scythe Ninja 4 EX 53,2 
Silentium PC Fortis 1425 aa 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A EX 55,0 
Be quiet Shadow Rock Slim a= 57,1 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 2 a——wvr. 
Cooler Master Hyper 4125 aaa 59,1 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis ВЕ 65,2 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % Lüfterdrehzahl Standardlüfter 


Noctua NH-D15 ai 54,5 
Be quiet Dark Rock Pro 3 i 55,6 
Cryorig R1 Ultimate a= 55,8 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EX 56,0 
Silentium PC Fortis 1425 asr 59,3 
Scythe Ninja 4 EXT 60,3 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A [EX 60,4 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual [EU 61,2 
Be quiet Shadow Rock Slim ws 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 2 ERR 64,6 
Cooler Master Hyper 4125 Xm 67,2 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis a 75,4 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 % 


Cooler Master Hyper 4125 EEE 0,8 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 2 EEE 0,8 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A |: 0,9 
Silentium PC Fortis 1425 E 1,2 
Be quiet Shadow Rock Slim EEE 1,6 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual EEE 1,6 
Be quiet Dark Rock Pro 3 EEE 2,1 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis EEE 2,1 
Scythe Ninja 4 l 2,1 
Noctua NH-D15 ai 3,0 
Cryorig R1 Ultimate Ж 3,9 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 Eu 4,8 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 % 


ЕКІ Alpenföhn Brocken 2 0,2 
Cooler Master Hyper 4125 [530,3 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A IE 0,4 
Silentium PC Fortis 1425 IE 0,4 
Be quiet Shadow Rock Slim ME 0,5 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual В 0,6 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis ШШ 0,6 
Scythe Ninja 4 EEE 0,7 
Be quiet Dark Rock Pro 3 EEE 0,9 
Noctua NH-D15 EEE 1,2 
Cryorig R1 Ultimate EX 1,8 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 [X 2,2 
Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 % 


Cooler Master Hyper 4125 10,1 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual 10,1 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A 10,1 
Silentium PC Fortis 1425 10,1 
Be quiet Shadow Rock Slim 10,1 
ЕКІ Alpenföhn Ben Nevis 10,1 
EKL Alpenföhn Brocken 2 10,1 

Scythe Ninja 4 90,2 

Noctua NH-D15 90,2 

Be quiet Dark Rock Pro 3 В 0,3 
Cryorig R1 Ultimate В 0,5 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 SER 0,6 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost Bemerkungen: Die Leistungswertung wird von Kühlern mit starken 
Lüftern dominiert, Silent-Spezialisten teilen sich die Schlussplätze mit Einsteigermodellen. 


°C 
< Besser 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Thermalright analog geregelt. Mit PWM-Ansteurung +0, 1 Sone bei 75 
und 50 Prozent. Cryorig mit leichten Nebengeräuschen bei 75 96/50 % (Einfluss «0,1 Sone) 


Sone 
< Besser 


Testverfahren 


verschiedene Größenklassen aus 


Noctua NH-D15: 


Auch Test- und Benotungsverfah- 
ren haben sich seit unserem letzten 
Luftkühler-Test nicht verändert. 
Alle Kandidaten werden sowohl 
bei maximaler als auch bei 75 und 
50 Prozent Lüfterdrehzahl auf ihre 
Kühlleistung geprüft. Da viele An- 
wender bereit sind, die Lüfter ei- 
nes Kühlers auszutauschen, folgt 
ein zweiter Testdurchgang mit Re- 
ferenzbelüftung (Be quiet Silent 
Wings) in vergleichbarer Größe, 
um die Qualität der Kühlkörper 
getrennt zu beurteilen. Außerdem 
erhalten Kühler mit schnell dre- 
hender Serienbelüftung so eine 
zweite Chance bei angemessener 
Lautheit. Bitte beachten Sie bei 
der Interpretation der Ergebnis- 
se, dass die Referenzbelüftung für 
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technischen Gründen nicht die 
gleiche Lautheit aufweist. Die ver- 
wendeten 120-mm-Lüfter drehen 
schneller als ihre 140-mm-Pendants 
und natürlich sind zwei oder drei 
Referenzlüfter etwas lauter als ein 
einzelner bei gleicher Drehzahl. 


Für einen direkten Vergleich bei 
gleicher Lautheit führen wir daher 
zusätzlich eine 1,0-Sone-Messung 
durch. Hierzu wird die Serienbe- 
lüftung aller Kandidaten, ungeach- 
tet ihrer Silent- oder Leistungsaus- 
richtung, auf den namensgebenen 
Zielwert geregelt, sofern dies über- 
haupt möglich ist. Die Lautheits- 
messungen erfolgen übrigens 
einheitlich aus 50 cm Entfernung 
zentral vor der Lüfternabe. 


Kompromisslose 
Qualität. Sieger dieser Marktüber- 
sicht und neuer Spitzenreiter im 
PCGH-Einkaufsführer ist ein alter 
Bekannter. Noctuas NH-D15 hat be- 
reits auf dem letzten PCGH-Testsys- 
tem seine Qualitäten bewiesen und 
erfreut sich anhaltender Beliebtheit 
unter den Lesern. Wenn man genug 
Platz für den riesigen 2x-140-mm- 
Dual-Tower hat, findet man kaum 
einen besseren CPU-Kühler. 


Grund dafür ist weniger der sau- 
ber verarbeitete Kühlkörper. Zwar 
zeigt der NH-D15 keine Schwächen, 
mit Referenzbelüftung erreichen 
andere Kühler aber ähnliche Werte 
und bei sehr niedrigen Drehzahlen 
muss sich der für mittelstarke Be- 
lüftung optimierte Noctua sogar ei- 


nem Silent-Spezialisten geschlagen 
geben. Herausragend sind dagegen 
die beiligenden Lüfter. Bereits in 
PCGH 04 und 05/2015 belegte Noc- 
tua erste Plätze in den Lüfter-Markt- 
übersichten und auch dem NH-D15 
liegen hochwertige Exemplare bei. 
Insbesondere der sehr weite Regel- 
bereich beeindruckt. In Kombina- 
tion mit dem praktisch lautlosen 
Lager ermöglicht er sowohl die 
höchste Kühlleistung im Test als 
auch extremen Silent-Betrieb. Ge- 
nauso gefällt der Lieferumfang, von 
hochwertiger Wärmeleitpaste über 
Y-Kabel und Spannungsadapter bis 
hin zum für die relativ einfache 
Montage benötigten Werkzeug: 
Noctua hat (mal wieder) an alles 
gedacht. Leider ebenso typisch ist 
der hohe Preis von fast 90 Euro. 
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PROZESSOREN | Marktübersicht CPU-Kühler 


Kühlleistung Referenzlüfter: Size matters 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Noctua NH-D15 aaa 50,2 
Be quiet Dark Rock Pro 3 wai 50,9 
Cryorig R1 Ultimate aaa 50,9 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual mmm 51,4 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 2 aaa 51,7 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EX 53,3 
Scythe Ninja 4 EX 53,6 
Silentium PC Fortis 1425 EX 53,6 
Be quiet Shadow Rock Slim === 55,6 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A =a 55,6 
Cooler Master Hyper 4125 XXX 55,9 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis == 66,5 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Noctua NH-D15 awl 53,1 
Be quiet Dark Rock Pro 3 www 53,1 
Cryorig R1 Ultimate EX 54,5 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual aaa 55,2 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EX 55,3 
ЕКІ Alpenfóhn Brocken 2 EX 55,4 
Scythe Ninja 4 lli 57,7 
Silentium PC Fortis 1425 a 
Cooler Master Hyper 4125 aaa 58,6 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A o 53,8 
Be quiet Shadow Rock Slim =rv 59,7 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis EX 73,1 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Be quiet Dark Rock Pro 3 a 59,8 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 EN 59,8 
Noctua NH-D15 == 63,9 
Cryorig R1 Ultimate EXE 64,7 
Scythe Ninja 4 wai 65,4 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual ШШШ 66,2 
ЕКІ Alpenföhn Brocken 2 67,0 
Cooler Master Hyper 4125 lli 67,5 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A a 68,9 
Silentium PC Fortis 1425 XXX 72,4 
Be quiet Shadow Rock Slim == 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis ass 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost; Be quiet Silentwings Bemerkungen: 120-mm-Referenzlüfter sind 
stárker, bei 75 96 Drehzahl erreichen 3 Stück die Lautheit von 2x 140mm bei 100 96. 


°C 
< Besser 


Kompakt gebaut: Der Dark Rock Pro 3 ist eher ein dicker 2x120mm-Doppelturmküh- 
ler, in seinem Inneren findet aber gerade eben so ein 135mm-Modell Platz. 
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Thermaltake Frio Extreme Silent 14 
Dual: Außenseiter als zweiter Sie- 
ger. Das erste Thermaltake-Produkt 
findet sich auf Platz 80 der Beliebt- 
heits-Rangliste des PCGH-Preisver- 
gleichs, dabei hat der traditionelle 
Luftkühlungshersteller bereits mit 
dem Frio Silent 14 in der letzten 
PCGH-Luftkühler-Marktübersicht 
sein Können bewiesen. Diesmal 
testen wir den großen Bruder Ex- 
treme Silent 14 Dual, der (nomen 
est omen) als 2x-140-mm-Doppel- 
turm daherkommt. 


Im Gegensatz zur alten Variante 
ohne ,Silent"-Zusatz bestückt Ther- 
maltake unser Testexemplar mit 
angemessenen Lüftern für diese 
Kühlergrófse. Nominell 1.200 U/ 
min sind mehr als ausreichend, 
um eine exzellente Kühlleistung 
zu erreichen, und resultieren in all- 
tagstauglichen 1,6 Sone. Selbst der 
3,0 Sone laute NH-D15 kühlt nur 
wenig besser. Bei 1,0 Sone schlägt 
Thermaltake gar die Leistung des 
Testsiegers knapp und dieses gute 
Niveau wird auch bis in den 0,6-So- 
ne-Bereich gehalten. Erst bei noch 
niedrigeren Drehzahlen fàllt der 
Frio zurück, besonders unsere Re- 
ferenzlüfter haben ihre Probleme 
mit den eng stehenden Lamellen. 


Besser harmoniert die Serienbelüf- 
tung mit dem Kühlkórper; der Frio 
Dual ist einer der wenigen Kühler, 
bei dem ein Lüfterwechsel kontra- 
produktiv wäre. Aufgrund des gut 
gewählten Drehzahlspektrums und 
der minimalen Lagergeräusche ist 
ein Austausch der Serienbelüftung 
aber gar nicht nötig. Dank der ho- 
hen Ausgangsleistung ist Thermal- 
takes Spitzenmodell auch trotz Per- 
formance-Verlusten bei niedrigen 
Drehzahlen out-of-the-box Silent- 
tauglich und für 70 Euro eine inter- 
essante Alternative zum Testsieger. 


Scythe Ninja 4: 140-mm-Leistung im 
120-mm-Format. Dass große Doppel- 
turmkühler als Testsieger taugen, 
ist vorhersehbar, die Überraschung 
dieser Marktübersicht findet sich 
auf Platz 3. Wie auch seine Vor- 
gänger ist der Ninja 4 ein 120-mm- 
Kühler mit quadratischen Lamellen 
und hat somit eine geringere Front- 
fläche als die meisten Testteilneh- 
mer. Aber was dem Kühler an Höhe 
und Breite fehlt, macht er in der 
Tiefe wieder wett. Er ist einer der 
längsten Kühler, die wir bislang ge- 


testet haben, in einigen Systemen 
könnte es sogar zu Problemen mit 
hohen RAM-Modulen kommen. 
Entsprechend der Einzelturm-Bau- 
weise wird dieses Volumen nicht 
für einen zweiten Lüfter in der Mit- 
te, sondern für sehr grofse Lamel- 
len genutzt. Deren grofser Abstand 
zueinander reduziert die Gesamt- 
oberfläche auf das Niveau normaler 
140-mm-Kühler, dafür bleibt aber 
auch der Luftwiderstand gering. 
Der beiliegende 120-mm-Lüfter 
hat entsprechend leichtes Spiel 
mit dem Kühlkörper und sorgt für 
eine Leistung, die es mit nahezu 
allen bislang getesteten Einzel- 
Lüfter-Kühlern bei vergleichbarer 
Lautheit aufnehmen kann. Scythe- 
typisch verfügt er zudem über ei- 
nen sehr weiten Regelbereich. 


Eine dreistufige Regelung am Lüf- 
terrahmen (1.500/1.200/800 U/ 
min) ermöglicht dabei die Limi- 
tierung der Maximaldrehzahl, sie 
sollte aber nicht mit einer automa- 
tischen — 4-Pin-PWM-Ansteuerung 
kombiniert werden. Bei Kombi- 
nation beider Methoden kommt 
es zu starken Fiepgeräuschen, wir 
messen 0,7 statt 0,3 Sone bei 840 
U/min. Rein analog oder nur über 
PWM geregelt, beschränken sich 
Nebengeräusche dagegen auf leich- 
tes Rattern, das nicht aus dem PC- 
Gehäuse dringt. So ist der Scythe 
Ninja 4 so nicht nur für all diejeni- 
gen interessant, für deren System 
140-mm-Kühler zu hoch oder zu 
breit wären, bei einem Preis von 
40 Euro verfehlt er auch die Preis-/ 
Leistungs-Empfehlung nur knapp. 


Silentium PC Fortis 1425: Gelunge- 
ner Markteinstieg im Silent-Bereich. 
Der erst seit Kurzem auf den deut- 
schen Markt drängende Hersteller 
,Silentium PC* sollte nicht mit den 
,Silentium"-PCs der Firma Delta- 
tronic verwechselt werden, hat 
sich aber ebenfalls Geräuschredu- 
zierung auf die Fahne geschrieben. 
Die Mittel hierzu sind eher konven- 
tionell. Dafür schafft man es aber 
auch, seine Produkte im Budget- 
Bereich zu platzieren. Im Falle des 
Fortis 1425 erhält der Käufer für vo- 
raussichtlich um die 35 Euro einen 
Kühlkörper, der in vielerlei Hin- 
sicht an einen leicht geschrumpf- 
ten Thermalright Macho erinnert 
und nicht breiter ausfällt als der 
Scythe 4. Silentium PC liefert trotz- 
dem einen 140-mm-Lüfter mit, der 
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konsequent für Silent-Betrieb ab- 
gestimmt wurde und sich in dieser 
Hinsicht keine Schwächen erlaubt. 
Absolut erbringt die Kombinati- 
on zwar keine Leistungswunder, 
lautheitsbereinigt ist sie aber eine 
ernstzunehmende Konkurrenz für 
etablierte Marken. In der 1,0-Sone- 
Messung platziert sich Fortis nicht 
nur vor dem Ninja 4, er schlägt 
sogar knapp Be quiets Doppel- 
turmkühler Dark Rock Pro 3. Sollte 
sich der Straßenpreis wie erwartet 
einpendeln, wäre der Fortis 1425 
das perfekte Angebot für alle Silent- 
Freunde, die keine polierte Boden- 
platte und die Optik vernickelter 
Heatpipes brauchen. 


Be quiet Dark Rock Pro 3: Hochwer- 
tiger Tower im Kompaktformat. Der 
eben erwähnte Dark Rock Pro 3 
folgt auf Platz 5 unserer Marktüber- 
sicht und legt deutlich mehr Wert 
auf ein hochwertiges Äußeres. Die 
Lüfter stehen dem nur wenig nach, 
auch wenn sie nicht der hauseige- 
nen Premium-Reihe entstammen, 
die wir als Referenzlüfter nutzen. 
Dies wird besonders beim unge- 
wöhnlichen Format des inneren Se- 
rienlüfters deutlich, der 135 mm im 
Durchmesser und 22 mm in der Di- 
cke misst. Ein normaler 140x25mm 
-Lüfter würde auch gar nicht zwi- 
schen Halterung und obere Küh- 
lerabdeckung passen, der Dark 
Rock Pro 3 ist im Wesentlichen ein 
120mm-Doppelturm-Design. Das 
Leistungspotenzial liegt entspre- 
chend etwas unter dem der Test- 
sieger, was Be quiet mit höheren 
Drehzahlen kompensiert. Dank des 
weiten Regelbereiches lässt sich 
der Dark Rock Pro 3 aber auch ge- 
mäß des Firmennamens bei gerin- 
ger Lautheit betreiben, wobei man 
klar sagen muss: Das firmeneigene 
Lüfter-Portfolio hätte beispielswei- 
se bei 0,3 Sone eine 2 Kelvin besse- 
re Kühlleistung ermöglicht, wie die 
Referenzlüfter-Messung zeigt. 


Der größte Kritikpunkt ist aller- 
dings die umständliche Halterung. 
Besitzer von Intel-Mittelklasse- und 
von AMD-Systemen müssen die Hal- 
teschrauben des Kühlers auf der 
Rückseite des Mainboards anzie- 
hen und hierfür Kühler, Mainboard 
und  Schraubenzieher zugleich 
halten. Weniger Hände, aber dafür 
um so kleinere Finger benötigen 
Sockel-2011(-v3)-Nutzer. Diese sol- 


len vier Muttern unter dem ausla- 
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denden Kühlkórper auf Gewinde- 
bolzen platzieren und dann seitlich 
mit einem Maulschlüssel anziehen. 
Ein Ausbau des Mainboards ist hier- 
für zwingend erforderlich, je nach 
Platine kann es bei Einsatz des 
Maulschlüssels auch zu Komplika- 
tionen mit RAM oder Spannungs- 
wandlerkühlern kommen. Trotz 
etwaiger mechanischer Vorteile, 
die diese Befestigung im späteren 
Betrieb bietet, ist die Handhabung 
in unserem Augen einem 75-Euro- 
Kühler nicht angemessen. 


EKL Alpenfóhn Brocken 2: Leiser 
Mittelklassekühler zum Budget- 
Preis. Wesentlich einfacher gestal- 
tet sich die Montage des sechsten 
Testteilnehmers, insbesondere So- 
ckel-2011C-v3)-Nutzer kommen bei 
der an Noctua erinnernden EKL- 
Halterung mit einer überschauba- 
ren Anzahl einfacher Handgriffe 
aus. Größe und Belüftung des zu 
montierenden Kühlers erinnern im 
Falle des Brocken 2 an den Himala- 
ya 2 aus gleichem Hause, den wir in 
der 12/2014 getestet haben. Auch 
die Fokussierung auf eine niedrige 
Lautheit zulasten der Maximalleis- 
tung ist beiden Modellen gemein- 
sam, differenziert wird über Preis 
und Optik. So verzichtet der Bro- 
cken 2, ähnlich dem Fortis 1425, auf 
Vernickelung und Bodenplatte, was 
der Kühlleistung aber nicht scha- 
det. Im Gegenteil: Die hausinterne 
Konkurrenz wird sowohl bei der 
Lautheit als auch bei den erreichten 
Temperaturen knapp unterboten - 
und das für nur 36 Euro. 


Thermalright True Spirit 140 BW 
Rev.A: Form bringt Funktion. Wäh- 
rend die bislang genannten Kühler 
fast alle an der (Leistungs-)Spitze 
des jeweiligen Herstellerportfolios 
standen, ist Thermalrights True 
Spirit klar unter dem in der PCGH 
02/2015 getesteten Macho angesie- 
delt. Für knapp über 40 Euro erhält 
der Käufer einen ausgesprochen 
schmalen Einzelturmkühler. So 
schmal, dass der 140-mm-Lüfter auf 
vielen Mainboards gar nicht erst in 
Verlegenheit kommt, RAM-Slots zu 
blockieren, weil er kaum über die 
Kühlerhalterung hinausragt. Auch 
in der Höhe fällt der Kühler für 
ein 140-mm-Modell recht kompakt 
aus, einzig die großzügige Breite 
stört das Bild eines Kühlers für 
kompakte Rechner - denkt man. 
Thermalright hat aber sehr wohl 


Kühlleistung 1,0 Sone: Frio schlägt Noctua 


CPU-Temperatur; Core Damage, Referenzlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual EEE 50,3 
Noctua NH-D15 wa 50,8 
Cryorig R1 Ultimate EX 50,9 
Silentium PC Fortis 1425 alli 51,2 
Be quiet Dark Rock Pro 3 BÑamaa—————— 51,6 
Scythe Ninja 4 ai 52,4 
Be quiet Shadow Rock Slim ===. 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 aww 55,0 
ЕКІ Alpenfóhn Ben Nevis us 
EKL Alpenfóhn Brocken 2 nicht möglich (max. 0,8 Sone) 
Thermalright True Spirit 140 BW Rev. A nicht möglich (max. 0,9 Sone) 
Cooler Master Hyper 4125 nicht möglich (max. 0,8 Sone) 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost; Be quiet Silentwings Bemerkungen: Lamellenfläche und -abstand 
sowie Lüfterqualität und -leistung sind nicht bei allen Testteilnehmern optimal. 


°C 
< Besser 


Universell einsetzbar: Cooler Masters vordere Lüfterhaltung besteht aus zwei Kunst- 
stoffelementen, an denen der Lüfer mit normalen Gehàuseschrauben befestigt wird. 


ЛҮҮ 


MINUTE 


а — >» ZA 


Vielfalt: Jeder Turm des Cryorig R1 verfügt über zwei Lamellenreihen mit unterschied- 
lichem Abstand und Farbe, eine farbige Plastikabdeckung und einen Lüfter. 
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ALTERNATE Gamescom 2K15 PC W10-64 


+ Intel® Core™ 15-4460 CPU (3,2 GHz) - NVIDIA GeForce GTX 970 
+ 8 GB DDR3-1600 (PC3-12800) RAM - 120-GB-SSD, 1000-GB-HDD 
- DVD-Brenner - Gigabit-LAN - Windows 10 64-Bit (OEM) 


GIGABYTE" 


N gaart 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 960 
1241 MHz Chiptakt (Boost: 1304 MHz) 
4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 
1.024 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 ° 3x DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
PCle 3.0 x16 

JEXYOA11 


Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 970 


1165 MHz (Boost: 1317 MHz) 

4 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

1664 Shadereinheiten • DirectX 12, OpenGL 4.4 
NVENC H.264-Video-Engine 

DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 


JEXZOA18 


Gaming-Tastatur 
Cherry-MX-Brown-Tastenschalter 


n-Key-Rollover « 1.000 Hz Abfragerate » USB 
auch mit MX-Red-Tastenschalter erháltlich 


NTZV2Z 


Sockel-1150-Prozessor • Haswell-Refresh 
4x 4.000 MHz Kerntakt 

1 MB Level-2-Cache, 8 MB SmartCache 
Intel® HD 4600 Grafikkern 


HW7127 


blau beleuchtete Gaming-Tatatur 
Anti-Ghosting, beleuchtet, Rubberdome 
Multi-Key-Rollover-Unterstützung 

3 unterschiedliche Profile, On-Board Speicher 
USB 


NTZS59 


USB-Tastatur • Cherry MX-Tastenschalter 
dynamische Hintergrundbeleuchtung (rot) 
jede Taste individuell programmierbar 
USB-Passthrough-Anschluss 


NTZVV606 


GIGABYTE" 


Grafikkarte • NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1190 MHz Chiptakt (Boost: 1291 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,0 GHz) 

2816 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.4 

3x DisplayPort, HDMI, 2x DVI » PCle 3.0 x16 
JFXYOAO1 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 390 
1060 MHz Chiptakt 
8 GB GDDR5-RAM (6,1 GHz) 
2560 Shadereinheiten » DirectX 12 und 
OpenGL 4.4 » DisplayPort, HDMI, 2x DVI 
PCle 3.0 x16 

JFXNOBO1 


| MONEY | 


SERVICE 


ALTERNATE GmbH 


SAPPHIRE 
AMD; 


Grafikkarte « AMD Radeon R9 FURY 

1000 MHz Chiptakt 

4 GB HBM-RAM (4.096 bit Speicherinterface) 
3584 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.4 

3x DisplayPort, HDMI » PCle 3.0 x16 


JEXS0B03 


EN24 TESTSIEGER | 
DEUTSCHER 
INTERNET 


| Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden 


ATX-Mainboard » Sockel LGA 2011-3 

Intel® X99 Express • 2x Gigabit-LAN 

6x USB 3.1 e HD-Sound 

8x DDRA4-RAM e Turbo M2, 10x SATA 666/5, 
5x PCle 3.0 x16 


GMEM34 
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Grafikkarte « NVIDIA GeForce GTX 980 Ti 

1178 MHz Chiptakt (Boost: 1279 MHz) 

6 GB GDDR5-RAM (7,1 GHz) 

2816 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

Зх DisplayPort, HDMI, DVI • PCle 3.0 x16 
JFXN0A01 


GIGABYTE` 


ATX-Mainboard » Sockel 1150 

Intel® 297 Express • CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN • USB 3.0 • HD-Sound 

4x DDR3-RAM • M.2, SATAe, 6x SATA 6Gb/s, 

3x PCle 3.0 x16, 3x PCle 3.0 x1, PCI 


GWEG33 


06403-905040  mail@alternate.de 


Hardware 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 e 90 50 40 


LED-Monitor » 60 cm (23,8") Bilddiagonale 
1.920x1.080 Pixel « 4,9 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 1.000:1 • 60 Hz » Energieklasse: В 
Helligkeit: 250 cd/m? » höhenverstellbar 

2x HDMI, DVI-D (HDCP), 2+1x USB 3.0, Audio 


V5LE80 


SAMSUNG 


LCD-Monitor • 81,28 cm (32") Bilddiagonale 
1.920x1080 Pixel » 4 ms Reaktionszeit 

(grau zu grau) • Kontrast: 3.000:1 

Helligkeit: 350 cd/m? • Energieklasse: В 

2x HDMI, DisplayPort 


V7LU24 


Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 5x 3,5" oder 2,5", 2x 2,5" 
Front: 2x USB 3.0, 2x Audio • Window-Kit 

für Mainboard bis ATX-Bauform 

inkl. drei Lüfter 


TOXRFO21 


CREATIVE 


Soundkarte • 6 Kanäle (5.1) 

ЅВХ Pro Studio-Technologien, CrystalVoice- 
Technologie für Sprachoptimierung 

4x Line-Out, Line-In/Mikrofon, Optisch-Out / -In 
PCI-Express (x1) 


KK#C6L 


509,- 


LED-Monitor ° 70,85 cm (28") Bilddiagonale 
3.840x2.160 Pixel e 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 5.000.000:1 (dynamisch) 
Helligkeit: 300 cd/m? « höhenverstellbar 
Energieklasse: C » 2x DisplayPort, 2x HDMI, 
DVI-D (HDCP), VGA, Audio 

V6LI40 


749,- 


LED-Monitor • 69 cm (27") Bilddiagonale 
2.560x1.440 Pixel (WOHD) 

4 ms Reaktionszeit (GtG) 

Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
144 Hz ° Helligkeit: 350 cd/m? 


höhenverstellbar » Pivot » DisplayPort, USB 3.0 
V6LA0018 


Aharkoon 


— o ZU 
99) 


Midi-Tower • Einbauschächte extern: 2х 5,25” 
Einbauschachte intern: Зх 3,5“, 5x 2,5" 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit ° für Mainboard bis ATX-Bauform 
inkl. zwei Lüfter 


TOXSJ2 


Aharkoon 


Netzteil « 700 Watt Dauerleistung 

Effizienz bis zu 85% • 12x Laufwerksanschlüsse 
2x PCle-Stromanschlüsse • Kabel-Management 
1x 140-mm-Lüfter • ATX 2.03, EPS, ATX12V 2.3 


TN7S16 


ALTERNATE ë 


Fokuspartner 


[BALLISTIG 


Besucht uns vom 05.08. bis 09.08. in Halle 10.1 Stand D070 


Solid-State-Drive «,CT250BX100SSD1" 
250 GB Kapazität 

535 MB/s lesen » 370 MB/s schreiben 
87.000/70.000 IOPS 

SATA 6Gb/s ° 2,5"-Bauform 


IMIMCQ 


Interne Festplatte «,WD1003FZEX" 

1 TB Kapazität • 64 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 
NoTouch-Rampload-Technologie, 
Doppelprozessor 


AEBW64 


Arbeitsspeicher-Kit 
,BBLS2CP8G3D1609DS1500" 
DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Timings: 9-9-9-24 • Kit: 2x 8 GB 


IEIFC7J1 
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Interne Festplatte «,HTS541010A9E680" 
1 TB Kapazität • 8 MB Cache • 5.400 U/min 
12 ms (Lesen) • 2,5"-Bauform • SATA 6Gb/s 


AABILO 


RNATE 


Abgabe nur in haushaltsüblichen Mengen und solange Vorrat reicht. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. 
Alle Preise in Euro inkl. MwSt. und zuzüglich Versandkosten. Angebote gültig bis zum 19.08.2015 
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Mit zweierlei Maß gemessen: Der trichterförmige Lüfter des Ben Nevis misst gut 100 
mm auf der Vorderseite, aber nur 92 mm auf der Rückseite. 


—— 


Typisch Brocken: Die Lamellen sind in zwei nebeneinander stehende Türme geteilt. 
Die Kühlleistung unterscheidet sich nicht von vergleichbaren Einzelturmkühlern. 


m 


ш 


Kreative Mischung: Nur die obere Lamelle des Ninja 4 ist quadratisch. Die unteren 
Ebenen bestehen aus zwei kleinen und einzelnen großen, sich kreuzenden Segmenten. 
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an die Besitzer von Mainboards mit 
mangelndem Abstand zwischen 
CPU und Grafikkarte gedacht und 
der Rev. A des True Spirit einen 
asymmetrischen Aufbau spendiert. 
Die Bodenplatte ist gegenüber dem 
Lamellenturm um einen Zentime- 
ter seitlich versetzt, der Platzbedarf 
des Kühlkörpers also in Richtung 
Mainboard-Oberkante verschoben. 


So steht selbst bei gedrängten uATX 
oder Sockel-2011-v3-Layouts fast 
immer genug Platz zur Verfügung. 
Mittlerweile haben einige Herstel- 
ler begonnen, diese Thermalright- 
Innovation zu kopieren, so ist der 
NH-D15 auch in einer S-Variante 
mit abweichender Ausstattung 
und asymmetrischem Aufbau er- 
hältlich. Umgekehrt könnte Ther- 
malright von Noctuas Know-how 
profitieren, nämlich im Lüfterbau. 
Die neueste Revision des haus- 
eigenen 140-mm-Lüfters weist 
zwar einen angenehm weiten Re- 
gelbereich auf, der durchgängig 
im Silentbereich liegt. Sinnvoll nut- 
zen lässt sich dieser aber nur mit 
einer analogen Ansteuerung über 
die Lüfterspannung. Bei typischen 
PWM-Steuerungen drohen dage- 
gen Störgeräusche, bei 50 % Lüfter- 
drehzahl wird die Lautheit durch 
das Fiepen sogar auf 0,2 Sone ver- 
doppelt. Da viele Mainboards beide 
Regelmechanismen unterstützen, 
behandeln wir den True Spirit im 
Rahmen dieses Tests kurzerhand 


als Kühler mit 3-Pin-Lüfter. 


In dieser Rolle bietet er mittlere 
Kühlleistung bei niedriger Laut- 
heit. Gemäß des geringen Volu- 
mens und der geringen Lüfterlaut- 
heit erreicht er keine übermäßig 
hohe Spitzenleistung, verliert aber 
auch bei halbierter Drehzahl ver- 
gleichsweise wenig Leistung. Mit 
Referenzlüfter bei 50 Prozent 
Drehzahl zieht er sogar mit seinem 
großen Bruder Macho gleich. 


Cryorig R1 Ultimate: Etwas lauter 
Hochleistungs-Kühlturm. ` Cryorigs 
R1 haben wir in der Vergangenheit 
bereits in der „Universal“-Version 
getestet, Hauptkritikpunkt 
damals der erste Lüfter im Slim- 
Format. Als „Ultimate“ verfügt der 
gleiche Kühlkörper 
Lüfter mit vollen 25 mm Bauhó- 
he, die deutlich weniger PWM- 
Störgeräusche aufweisen. Deutlich 


war 


über zwei 


hört man dafür die bewegte Luft, 


denn der R1 möchte mit Leistung 
überzeugen. Bei in der Praxis sehr 
ähnlichen Drehzahlen, wie beim 
Testsieger von Noctua, ist der КІ 
über alle Drehzahlbereiche hinweg 
ein Stück lauter als der NH-D15. 
Im Gegenzug schafft Cryorig aber 
auch fast die gleiche Leistung, trotz 
kompakterer Abmessungen. 


Wie die Messungen mit Referenz- 
lüfter beweisen, haben die Kühl- 
körperkonstrukteure einen nicht 
unerheblichen Anteil daran. Sie 
statten den R1 gleich mit vier Rei- 
hen Lamellen aus, die sich in zwei 
Türme gruppieren. Zusammen mit 
einem Luftleitrahmen um die Front 
beider Türme soll der mehrfach 
wechselnde Lamellenabstand eine 
beschleunigte Luftströmung im 
Inneren des Kühlers generieren. 
Ob diese Theroie stimmt, können 
wir nicht überprüfen, aber auf alle 
Fälle hält der Kühlkörper des Cryo- 
rig R1 trotz seines zum Teil 1,8 mm 
kleinen Lamellenabstandes auch 
mit unseren langsam drehenden 
Referenzlüftern Anschluss an den 
NH-D15 - ohne die Lautheit seiner 
Serienbelüftung. 


Ebenfalls auf Augenhóhe mit Noc- 
tua sind Verpackung, Ausstattung 
und  Verarbeitungsqualitàt. Cry- 
orig unterstreicht den Premium- 
Anspruch nicht nur mit einer 
maßgeschneiderten Verpackung 
mit getrennten Fächern für diver- 
se Bauteile, sondern liefert auch 
wirklich alles mit. Angefangen von 
einem Reinigungstuch zur Entfer- 
nung von Wärmeleitpaste über den 
für die Montage benötigten Schrau- 
bendreher bis hin zu Halterungen 
für so ziemlich jeden Sockel der 
letzten 10 Jahre bleiben keine Wün- 
sche offen. Weiter gesteigert wird 
die Kompatibilität durch den zur 
Sockelmitte hin versetzten vorde- 
ren Lamellenturm, der somit keine 
RAM-Slots überragt. Im Gegenzug 
schränkt er leider den Zugang zu 
den Halteschrauben ein, was die 
Montage des Kühlers erschwert. 


Cooler Master Hyper 412S: Silent- 
Lösung zum Budget-Preis. Bereits in 
der letzten Marktübersicht wusste 
der Hyper 612V von Cooler Master 
als erstaunlich effizienter 120-mm- 
Kühler zu überzeugen, diesmal tes- 
ten wir seinen kleinen Bruder. Der 
Hyper 412S ist eine klare Kampf- 
ansage an EKLs Publikumsliebling 
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Brocken Eco, welcher in unserer 
letzten Marktübersicht den Preis- 
Leistungs-Award abräumte und 
seitdem der beliebteste Kühler im 
PCGH-Preisvergleich ist. Im Ver- 
gleich zum offensichtlichen Kon- 
kurrenten ist der Hyper 4125 etwas 
flacher, dafür aber auch einen Zen- 
timeter länger bei quasi identischer 
Wie bei 120-mm-Einzel- 
turmkühlern üblich, drohen in nor- 


Breite. 
malen PCs keine Platzprobleme. 


Bei der Ausstattung geht Cooler 
Master etwas andere Wege. So prä- 
sentiert sich der Hyper 412S mit ei- 
ner Zierblende oberhalb der Lamel- 
len, und die HDT-Kontaktfläche zur 
CPU ist ebenso wie die Heatpipes 
sauber Abgerundet 
wird das ordentliche Erscheinungs- 
bild durch die Lüfterhalterung, die 
nicht auf Klammern, sondern auf 
einen Kunststoffrahmen zurück- 


vernickelt. 


greift. So lassen sich am Hyper 4125 
alle Lüfter montieren, die auch mit 
normalen 120-mm-Gehäuselüfter- 
aufnahmen zurechtkommen - her- 
vorragend. Das beiliegende Lüfter- 
exemplar zeugt indes wieder von 
Einsparmaßnahmen und lässt sich 
als einziger Testteilnehmer nur ana- 
log, nicht aber über PWM regeln. 


Wirklich nötig ist eine Regelung 
aber ohnehin nicht, mit 0,8 Sone 
maximaler Lautheit wählt Cooler 
Master eine ausgesprochen leise 
Abstimmung. Bei 50 Prozent Dreh- 
zahl gehört der Hyper 412$ sogar 
zu den leisesten Kühlern, die wir 
bislang getestet haben. Die Kühl- 
leistung ist im Gegenzug nicht 
überragend, aber der geringen 
Lautheit angemessen. Selbst unse- 
re Referenzbelüftung kann gegen- 
über Cooler Masters Serienlüfter 
kaum noch etwas herausholen, ob- 
wohl sie auf dem Hyper-412S-Kühl- 
kórper ihr bislang bestes Ergebnis 
in dieser Grófsenklasse erreicht. 
Wenn die maximale Kühlleistung 
ausreicht, und dies sollte bei den 
meisten Mittelklasse-PCs der Fall 
sein, ist Cooler Masters Silent-Ange- 
bot also eine exzellente Alternative 
zum bisherigen EKL-Budget-Tipp. 


Be quiet Shadow Rock Slim: Sub- 
140-mm-Edel-Kühler. Unterhalb 
des Topmodells Dark Rock Pro 3 
bietet Be quiet kleinere Modelle 
an, die aber alle die hohe Qualitàt 
des Topmodells bieten sollen. Der 
Shadow Rock Slim gibt sich hierbei 


www.pcgameshardware.de 


keine Blöße. Ausgestattet mit dem 
gleichen ungewóhnlichen 135-mm- 
Lüfter, der auch beim Dark Rock 
Pro 3 zwischen den Lamellentür- 
men sitzt, präsentiert sich der klei- 
ne Einzelturm-Verwandte mit einer 
ansprechenden oberen Abdeckung 
und vernickelter Bodenplatte. Ein- 
zig die unbehandelten Heatpipes 
trüben den Premium-Eindruck ein 
bisschen, passen aber optisch gut 
ins Gesamtbild. Leider ebenfalls 
vom grofsen Bruder übernommen 
wurde das umständliche Halte- 
rungssystem. Immerhin: Dank des 
„Slim“-Kühlkörpers sind nun die 
Sockel-2011(-v3)-Haltemuttern 
auch von oben leicht zugänglich, 
sodass sich der Kühler bei Einsatz 
eines 6-Kant-Steckschlüssel anstelle 
des mitgelieferten Maulschlüssels 
auch ohne Mainboard-Ausbau mon- 
tieren lässt. Für Sockel-115X- bezie- 
hungsweise AMD-Nutzer ändert 
sich indes wenig. 


Ebenfalls unverändert ist das Laut- 
heits-Fördermengen-Verhältnis des 
22 mm dicken Lüfters. Wie der 
direkte Vergleich mit den 140-mm- 
Silent-Wings zeigt, wäre mit dem 
hauseigenen Top-Modell auch aus 
dem Shadow Rock Slim mehr he- 
rauszuholen. Trotzdem bleibt die 
Kühlleistung für nahezu alle An- 
wender ausreichend und der weite 
Regelbereich schließt den Ultra-Si- 
lent-Bereich mit ein. Hauptproblem 
des Shadow Rock Slim ist somit die 
Konkurrenz. Thermalrights True 
Spirit BW Rev.A mag nicht ganz so 
edel aussehen und erfordert eine 
analoge Lüfteransteuerung. Aber 
dank seines asymmetrischen Auf- 
baus kann er bei vergleichbarer 
Mainboard-Kompatibilität 
größeren Kühlköper nutzen als der 
kompakte Shadow Rock Slim, und 
erreicht so eine höhere Kühlleis- 


einen 


tung bei geringerer Lautheit - zum 
gleichen Preis. 


LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 
,Airazor": Martialisches Lüfter- 
monster. Einen Gegenentwurf zu 
„günstig“ und „quiet“ präsentiert 
LC Power. Der Airazor ist genauso 
hoch und genauso breit wie der 
Shadow Rock Slim, aber wesentlich 
tiefer. Nicht einmal Scythes Ninja 
4 ist so lang wie der Cosmo Cool 
LC-CC-120-X3; das verfügbare Vo- 
lumen wird für maximale Kühlleis- 
tung genutzt. Neben zwei feinen 
Lamellentürmen bringt LC-Power 


Homologie: Silentium PC hat keinen Bezug zu Thermalright, aber wie beim Macho 
gewährt auch beim Fortis eine Aussparung Zugang zur hinteren Halterungsschraube. 


Ee di n | 


Halterungs-Fail#1: LC Powers Halterungsmaterial gehört zu den besseren im Test, 
aber die Abdeckung des Kühlers blockiert den Zugang von Schraubendrehern. 


- - - - 7 


r^ 


HUC 


Halterungs-Fail#2: Be Quiets 2011(-v3) 
Muttern, versteckt zwischen Kühlkórper, Board, RAM und Spannungswandlerkühlern. 


ДЕЙ! 
н 
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gleich drei gummiummantelte 
Lüfter in dem bulligen Kühler un- 
ter. Mit einer maximalen Drehzahl 
von über 1.700 U/min schafft es 
diese 120-mm-Lüferphalanx sogar 
mehrfach, mit der Kühlleistung von 
2x-140-mm-Doppelturmkühlern zu 
konkurrieren. Leider deutlich hö- 
her fällt die Geräuschentwicklung 
aus. Mit 4,8 Sone ist der Airazor 
klar der lauteste Kühler dieses Ver- 


m 


gleichs und kommt in die Nàhe von 
mancher Kompaktwasserkühlung. 
Dank der komplexen akustischen 
Interaktion von drei Lüftern verteilt 
sich die Geráuschbelastung hierbei 
auf ein breites Frequenzspektrum - 
durchaus vorhandene Nebengeräu- 
sche sind so vielfáltig, dass sie im 
Gesamtgeräusch aufgehen und an- 
gemessen vom Lautheits-Messwert 
wiedergegeben werden. 


Überdimensioniert: Die guten Lüfter des Frio Extreme Silent 14 Dual werden von un- 
gewóhnlich groBen Klammern gehalten, die sich entsprechend leicht bedienen lassen. 


Einen zweiten Patzer erlaubt sich 
LC-Power bei der Kühlermontage. 
Die Abdeckplatte verhindert näm- 
lich auch den Zugang zu den Hal- 
terungsschrauben. So lässt sich der 
Airazor noch umstándlicher mon- 
tieren als die Be-quiet-Produkte, da- 
bei ähnelt seine Halterung eigent- 
lich dem guten EKL-Vorbild. 


EKL Alpenfóhn Ben Nevis: Kleines 
Einsteigerangebot. Mit 1.344 m ist 
der Ben Nevis zwar der hóchste 
Berg Schottlands, insgesamt aber 
eher klein. Passenderweise nutzt 
EKL den Namen für ein Einsteiger- 
angebot, das deutlich unterhalb der 
120-mm-Klasse angesiedelt ist. Der 
kompakte Kühlkörper entspricht 
hierbei einem 92-mm-Design und 
auch die rückseitigen Halterungen 
des Lüfters folgen diesem Format. 
Der Lüfter selbst ist aber trich- 
terförmig konstruiert und weitet 
sich zu einer über 100 mm großen 
Ansaugöffnung. Die 

Luftmenge gegenüber 
92-mm-Referenzlüfter 

kleine Kühler gut gebrauchen, 
entsprechend der Größe ist seine 
Kühlleistung die schlechteste im 


zusätzliche 
unserem 
kann der 


Test. Ebenso klein fällt allerdings 
der Preis aus, bei gerade einmal 
22 Euro bescheinigen wir dem 
Mini-Kühler ein durchaus gutes 
Preis-Leistungs-Verhältnis. Da EKL 
darauf verzichtet, die Kühlleistung 
mit einem übermäßig lauten Lüfter 
zu kompensieren, ist der Ben Nevis 
somit eine durchaus interessante 
Alternative für günstige Rechner 
mit moderatem Verbrauch. AMD- 
Nutzer freuen sich hierbei zusätz- 
lich über die vormontierte, kinder- 
leichte Retention-Halterung. Unser 
150-W-TDP-Testsystem bringt den 
Ben Nevis aber an heißen Sommer- 
tagen an seine Leistungsgrenzen. 


Fazit Hardware 


Die Qual der Wahl 

Während Kompaktwasserkühlungen 
weiter nach Lautheitsrekorden streben, 
haben Luftkühlungshersteller dazuge- 
lernt. Eine ganze Reihe von Testteil- 
nehmern — nicht nur von Top-Marken 
— kühlt typische Spielersysteme auch 
bei durchschnittlicher Übertaktung ad- 
äquat und das bei, je nach Preisklasse, 
geringer bis sehr geringer Lautheit. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Noctua (www.noctua.at) 


(. was — (y 
Thermaltake 
тю Extreme Mert 14 Dual 


Hardware 


Frio Extreme Silent 14 Dual 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


: 
REST 


Ninja 4 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


Fortis 1425 


Silentium PC (http://www.silentiumpc.com/en/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhàltnis 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 70,-/befriedigend 


Ca. € 40,-/gut 


Ca. € 37,- (UVP)/gut 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 


www.pcgh.de/preis/1098241 


www.pcgh.de/preis/1196525 


www.pcgh.de/preis/1267181 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 1x 120 mm/4 pin/nein 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
Entkopplung 4 pin/ja 4 pin/ja 4 pin/nein 

Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 2x 120 mm 

Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 173 — 1.470 U/min 509 — 1.140 U/min 333 – 1.482 U/min 610 — 1.420 U/min 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


2,84 


Spritze Noctua NT-H1/Kabel-Adapter/ein- 
facher Schraubendreher, Y-Kabel 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


2,81 


Spritze/Kabel-Adapter/keine 


АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Schraubendreher 
2,36 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze/3-stufig an Lüfterrahmen/hochwertiger 


Spritze/keine/keine 


2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


151 x 175 x 162 mm; 1.312 g 


157 x 166 x 146 mm; 1.235 g 


132 x 155 x 155 mm; 905 g 


140 x 160 x 127 mm; 843 g 


CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) 


48,1/49,9/54,5 °C 


49,6/52,1/61,2 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Nein/ja/nein Ја/ја/пеіп Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп 

Gedr. Montage mögl.(AMD/115X/2011) |Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 
Leistung (60%) 1,94 1,80 2,26 1,92 


50,6/53,2/60,3 °C 


50,5/54,3/59,3 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 


3,0/1,2/0,2 Sone 


1,6/0,6/0,1 Sone 


2,1/0,7/0,2 Sone 


1,2/0,4/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft.(100/75/50%) 


39,7/30,0/19,8 dB(A) 


33,3/24,0/17,0 dB(A) 


35,4/26,1/19,8 dB(A) 


31,5/22,7/17,5 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


50,8 °C (1.020 U/min) 


50,3 °C (1.000 U/min) 


52,4 °С (1.170 U/min) 


51,2 °C (1.300 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 


50,2/53,1/63,9 °C (2x 140 mm) 


51,4/55,2/66,2 °C (2x 140 mm) 


53,6/57,7/65,4 °C (1x 120 mm) 


53,6/57,7/72,4 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


68 


PC Games Hardware | 09/15 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2х 140 mm) 


© Hochwertige Lüfter 
© Hohe Kühlleistung 
© Auch bei niedriger Lautheit 


Wertung: 2,08 


© Hohe Kühlleistung 
Q Leise 


27,4/21,1/17,2 dB(A) (2х 140 mm) 
© Gut abgestimmte Lüfter 


Wertung: 2,11 


28,5/21,1/17 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Leistung auf 140-mm-Niveau 
© Platzverbrauch auch 


Wertung: 2,22 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Günstig 
© Leise 
© Einfache Optik 


Wertung: 2,25 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


**: Analoge Regelung. Bei PWM-Ansteuerung ggf. 0,1 Sone lauter 


ANZEIGE 


Fractal Design H5 


POGH-Edition 


Nachdem PCGH bereits den Vorgänger Е" schlichte Eleganz zeichnet die Define-Gehäuse aus. Mit 
deutlich aufgewertet hat folgt nun auch der PCGH-Edition wollten wir diesen Ansatz ausbauen. Bei 
H 


der Standard-Version ist die Gehäuseoberseite mit drei Plasti- 


vom Define R5 eine PCGH-Edition. 


kabdeckungen versehen. Bei Bedarf lassen sich hier drei Lüfter 
montieren. Die PCGH-Edition ist dagegen komplett geschlossen 
und dadurch auch noch besser gedämmt. Das Gleiche trifft auf 
die Seitentür zu. Wir verzichten auch hier auf die Möglichkeit, ei- 
nen zusätzlichen Lüfter montieren zu können, und gestalten die 
Seitentür aus einem Guss. Für eine zusätzliche Eleganz sorgt 
außerdem die komplett schwarze Innenraumlackierung. So wur- 
den nun auch die Slot-Blenden und die HDD-Käfige schwarz und 
nicht weiß lackiert. Bei der PCGH-Edition war uns eine gute Küh- 
lung wichtig, sodass wir zwar die Wände komplett geschlossen 
haben, dafür das Gehäuse aber bereits ab Werk mit drei anstatt 
zwei vormontierten Lüftern ausstatten. Zwei Lüfter befinden sich 


dabei in der Front und ein weiterer Lüfter auf der Rückseite. (dw) 


Васа] Design 2 Fractal ош 

fum Define R5 PCGH-Edition ` Define R5 Blad 

Hardware Hersteller Fractal Design Fractal Design 
Bezugsquelle www.pcgh.de/r5-pcgh www.pcgh.de/preis/1200732 
Material Stahl Stahl 
Lüftersteuerung (an der Front) |Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt Ja (3 Stufen), 12/7/5 Volt 
Gehäusedämmung Vorhanden Vorhanden 
Formfaktor ATX, Micro ATX, Mini ITX ATX, Micro ATX, Mini ITX 
Frontanschlüsse 2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio I/O |2 x USB 3.0, 2 x USB 2.0, Audio 1/0 
Abmessungen (B x H x T) 232 x 462 х 531 mm 232 x 462 x 531 mm 
Gewicht 11 kg 11 kg 
Innenraumlackierung Schwarz Weiß und schwarz 
Gehäuselüfter 3 x 140-mm-Lüfter 2 x 140-mm-Lüfter 
Lüfterfarbe Schwarz Weiß und schwarz 
Vorhandene Lüfterplätze 5x 9x 
Wände geschlossen Ja (bessere Dämmung) Nein (Platz für 4 Lüfter) 
LED-Farbe Power-Button Weiß Blau 

Bei der PCGH-Edition leuchtet die LED weiß und nicht blau. Außerdem werden drei Gehäusetür Öffnet sich nach rechts Öffnet sich nach links 

schwarze und nicht weiße 140-mm-Lüfter mit 1.000 U/min. verbaut. Zubehör PCGH-Logo (nicht aufgeklebt) 


D 


PCG H = Ed Iti on Mehr Infos unter: www.pcgh.de/r5 Нагашаге 
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CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien Sec? 


Hardware 


Produkt Dark Rock Pro 3 Brocken 2 True Spirit 140 BW Rev. A R1 Ultimate 

Hersteller Be quiet (www.bequiet.de) EKL Alpenföhn (www.alpenfoehn.de) Thermalright (www.thermalright.de) Cryorig (www.cryorig.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 75,-/befriedigend Ca. € 36,-/gut Ca. € 42,-/gut Ca. € 80,-/ausreichend 
Link zum PCGH-Preisvergleich www. pcgh.de/preis/ 1054341 www.pcgh.de/preis/912549 www.pcgh.de/preis/1202482 www.pcgh.de/preis/1062161 
Ausstattung (20%) 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 1x 135 mm, 1x 120 mm/4 pin/ja 1x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 1х140 mm (abweichende Rahmenform)/ 2x 140 mm (abweichende Rahmenform)/ 
Entkopplung 4 pin/ja 4 pin (analoge Steuerung empfohlen)/ja 4 pin/ja 
Montierbare Lüfter* 1x 120 mm, 2x 120 mm Be quiet Spezi- 2x 120 mm 2x 120 mm 3x 120 mm 
alrahmen 
Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 713 - 1.740 U/min (Drehzahl 120 mm Lüfter) |338 — 1.150 U/min 310 - 1.310 U/min 690 — 1.430 U/min 
Ausführung Boden Bodenplatte Kupfer vernickelt Heatpipe Direct Touch (HDT) Bodenplatte Kupfer vernickelt Bodenplatte Kupfer vernickelt 5 
Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Spritze/keine/Y-Kabel (in 120-mm-Lüft. integr.) |Spritze/keine/keine Tütchen (Chill Factor Ill)/keine/keine Spritze/keine/Y-Kabel Hi 
Eigenschaften (20%) 3,37 2,1 2,32 2,56 E 
Sockelunterstützung AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+)/939/754 AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) 3 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 |= 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |141 x 164 x 150 mm; 1.244 g 153 x 173 x 98 mm; 840 g 155 x 166 x 80 mm; 796 g 144 x 166 x 144 mm; 1.316 g 8 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Hoch/hoch/hoch Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering = E 
Platinenausbau nótig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Ја/ја/пеіп Ja/ja/nein Ја/ја/пеіп E = 
Gedr. Montage mögl.(AMD/115X/2011) |Nein/ja/ja Ja/jalja Nein/ja/ja Ја/ја/ја = 3 
Leistung (60%) 1,99 2,3 2,4 2,56 EES 
CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |50,3/52,1/55,6 °C 53,8/57,7/64,6 °C 52,4/55/60,4 °C 48,7/50,8/55,8 °C E E 
Lautheit Standardlüfter (100/75/50%) 2,1/0,9/0,3 Sone 0,8/0,2/0,1 Sone 0,9/0,4/0,1 Sone** 3,9/1,8/0,5 Sone E 5 
Schalldruck Standardlüft.(100/75/50%) |35,0/26,5/20,5 dB(A) 26,5/20,0/18,4 dB(A) 28,0/21,8/17,3 dB(A)** 42,2/34,2/24,2 dB(A) E = 
CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone |51,6 °C (1.340 U/min) Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 52,5 °С (900 U/min) E E 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) |50,9/53,1/59,8 °C (2x 120 mm) 51,7/55,4/67 *C (1x 140 mm) 55,6/58,8/68,9 °C (1x 140 mm) 50,9/54,5/64,7 °C (2x 140 mm) E š 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,7/0,3/0,1 Sone (2x 120 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 0,9/0,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 5 z 
Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) |33,6/25,6/17,4 dB(A) (2x 120 mm) 24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 27,4/21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) É E! 
© Ausstattung © Günstig © Asymmetrischer Aufbau © Hohe Kühlleistung 3 E! 
© Leistung bei wenig Luftstrom © Sehr leise © Sehr leise Q Ausstattung € = 
F A Z | T © Umständliche Montage © Kühlleistung mittelmäßig © PWM-Störgeräusche © Ungeregelt laut = Ej 
£ < 


Wertung: 2,29 Wertung: 2,38 Wertung: 2,41 Wertung: 2,43 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


SPAR-TIPP 


Wes 4125 


Hardware 


Produkt Hyper 4125 Shadow Rock Slim Cosmo Cool LC-CC-120-X3 Ben Nevis 

Hersteller Cooler Master (www.coolermaster.com) Be quiet (www.bequiet.de) LC Power (www.lc-power.de) EKL Alpenfóhn (www.alpenfoehn.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 28,-/sehr gut Ca. € 44,-/gut Ca. € 75,-/ausreichend Ca. € 22,-/gut 
Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/697260 www.pcgh.de/preis/1054903 www.pcgh.de/preis/1192074 www.pcgh.de/preis/1211188 
Ausstattung (20%) 


© Sehr leise © Kompakt © Drei Lüfter mitgeliefert © Sehr kompakt 


© Sehr günstig Q Leise © Laut © Billig 
F A Z | | © Kühlleistung mittelmäßig © Kühlleistung mittelmäßig © Umständliche Montage © Kühlleistung begrenzt 


Enthaltene Lüfter/Anschluss/ 1x 120 mm/3 pin/ja 1x 135 mm/4 pin/ja 3x 120 mm/4 pin/ja 1x ca. 100 mm (Rahmen rückseitig 92 
Entkopplung mm)/4 pin/ja 
Montierbare Lüfter* 2x 120 mm 1x 120 mm, 1x 120 mm Be quiet Spezi- 3x 120 mm 1x 92 mm 
alrahmen 
Lüfterdrehzahl min. — max.(PWM) 411 — 1.274 U/min 355 — 1.410 U/min 735 — 1.710 U/min 820 — 1.700 U/min 
Ausführung Boden HDT, vernickelt Bodenplatte Kupfer vernickelt Bodenplatte Kupfer Heatpipe Direct Touch (HDT) 5 
Wármeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras |Spritze/900-U/min-Adapter/keine Spritze/keine/keine Spritze/keine/keine Tütchen/keine/keine Hi 
Eigenschaften (20%) 2,07 2,92 3,18 1,66 Š 
Sockelunterstützung AMD АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/939/754 АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+) = 
Sockelunterstützung Intel 1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 — |1150/1155/1156/2011/2011-v3 A 
Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) |132 x 162 x 97 mm; 580 g 141 x 159 x 73 mm; 702 g 140 x 159 x 171 mm; 1.180 g 118 x 141 x 71 mm; 490 g E 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Hoch/hoch/hoch Hoch/hoch/mittel Minimal/gering/minimal = S 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ја/ја/ја Jalja/ja Nein/ja/nein Ë a 
Gedr. Montage mögl.(AMD/115X/2011) |Nein/nein/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja m E 
Leistung (60%) 2,85 2,67 3,5 4,75 ә 5 
CPU-Temp., Standardlüfter (100/75/50%) |56,7/59,1/67,2 °C 53,5/57,1/64,3 °C 50,7/52,5/56 °C 61/65,2/75,4 °C E E 
Lautheit Standardlüfter (100/75/5096) ` 0,8/0,3/0,1 Sone 1,6/0,5/0,1 Sone 4,8/2,2/0,6 Sone 2,1/0,6/0,1 Sone B 5 
Schalldruck Standardlüft.(100/75/50%) |26,4/19,9/17,0 dB(A) 32,5/23,9/17,5 dB(A) 44,8/36,3/26,5 dB(A) 35,1/25,6/17,9 dB(A) Ei ЕІ 
CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 54,8 °C (1.220 U/min) 55 *C (960 U/min) 63 °C (1.420 U/min) El š 
CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) |55,9/58,6/67,5 °C (1x 120 mm) 55,6/59,7/74,7 °C (1x 140 mm) 53,3/55,3/59,8 *C (3x 120 mm) 66,5/73,1/85,8 °C (1x 92 mm) E = 
Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 2,3/0,9/0,1 Sone (3x 120 mm) 0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) E = 
Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) |28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 37,1/27,7117,7 dB(A) (3x 120 mm) 25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) š E 
SE 
š 
š 


Wertung: 2,65 Wertung: 2,69 Wertung: 3,00 Wertung: 3,80 
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Marktübersicht CPU-Kühler | PROZESSOREN 


Retro-Check: Wie gut sind alte High-End-Kühler? 


WX Jenn man sie nicht gerade 
in feuchter Umgebung kor- 
rodieren lässt, unterliegen Kühl- 
körper quasi keinem Verschleiß. 
Entstaubt und mit einem frischen 
Lüfter versehen, erbringen sie auch 
nach einem Jahrzehnt noch ihre 
ursprüngliche Kühlleistung. Aber 
wie hoch ist diese eigentlich im Ver- 
gleich zu aktuellen Modellen? Wie 
kommt ein Kühler, der für Sockel 
939 und 775 konzipiert wurde, mit 
unserer aktuellen Sockel-2011-Test- 
plattform zurecht? Wir haben zwei 
Klassiker zum Nachtest zitiert. 


Thermalright IFX-14: Die Legende 
lebt. Kein Kühler hat mehr PCGH- 
Marktübersichten gewonnen als 
Thermalrights Meisterstück. Sein 
Debüt hatte der 140-mm-Doppel- 
turmkühler in der PCGH 12/2007. 
Die damals üblichen 120-mm- 
und -Top-Blower- 
Kühler waren ebenso chancenlos 
wie ein weiteres Testfeld auf neuer 
Plattform ein Jahr später. In der 
PCGH 07/2009 wiederholte sich 
das Spiel, erst nach 26 Monaten 
ging Platz 1 des PCGH-Einkaufsfüh- 
rer an Noctuas NH-D14 über - ohne 
Kampf. Der zunehmend schlechter 
erhältliche IFX-14 wurde auf der 
neuen Testplattform nicht mehr 
getestet, hätte aber mindestens 
Platz 2 erreicht. Da Thermalright 
Nachrüsthalterungen für den IFX- 
14 anbietet, holen wir dieses Duell 
auf einem vierten Testsystem nach. 


Single-Tower- 


Der NH-D14-Nachfolger hat auf den 
vorangehenden Seiten den Testsieg 
errungen, aber wo wáre der IFX-14 
gelandet? Weit vorne. Mit unseren 
Referenzlüftern bei 100 Prozent 
Drehzahl schlágt er sogar den NH- 
D15; bei 75 und 50 Prozent belegt 
er immer noch Platz 2 respektive 
3 von vier getesteten 2x-140-mm- 
Kühlern. Neben der fehlenden 
Optimierung für Silent-Lüfter ist 
der Kühlkörper also auch heute 
noch Spitzenklasse. Für den Liefer- 
umfang gilt dies weniger, abseits 
des (mittlerweile veralteten) Hal- 
terungsmaterials lag dem IFX-14 
nichts, nicht einmal ein Lüfter, bei. 


Prolimatech Megahalems Rev. C: 


Heute eher Mittelklasse. Knapp ist 
auch die Ausstattung von Retro- 
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Kandidat #2. Zwar unterstützt die 
Rev. C zahlreiche Sockel out of the 
box und eine Spritze hochwertige 
Wärmeleitpaste aus gleichem Hau- 
se gehört zum Lieferumfang, einen 
Lüfter sucht man bei Prolimatech 
aber vergebens. Die beiliegenden 
Halterungen weisen den Megaha- 
lems unterdessen als 140-mm-Küh- 
ler aus, dabei wurde er einmal als 
120-mm-Modell veröffentlicht. 


Dies macht sich bei unseren Tests 
mit 140-mm-Referenzlüfter bemerk- 
bar. Der Kühlkörper mit zwei neben- 


einanderliegenden Lamellentürmen 
erinnert zwar an den später erschie- 
nenen EKL Brocken 2, ist aber nur 
129 mm breit. Zwar verschafft der 
zusätzliche Luftstrom Vorteile ge- 
genüber 120-mm-Kühlern, im Ver- 
gleich zu echten 140-mm-Designs 
kann sich der schmale Prolimatech 
aber nur bedingt behaupten. In 
Kombination mit den eng stehen- 
den Lamellen reicht es immerhin 
für eine Mittelfeld-Platzierung bei 
maximaler Drehzahl, mit schneller 
drehenden Lüftern hätte der Me- 
gahalems vermutlich auch Chancen 


auf vordere Plätze. Drosseln wir un- 
seren Silent-Lüfter dagegen weiter, 
verliert er stark an Leistung und du- 
elliert sich allenfalls noch mit kom- 
pakten 140-mm-Kühlern vom Schla- 
ge eines Shadow Rock Slim. 


Kombiniert mit starken 120-mm- 
Lüftern ist der Megahalems aber 
weiterhin eine Option für Systeme 
mit beschränktem Platzangebot - 
denn die Rev. C steht nicht nur wei- 
ter in den Regalen, sondern wird 
sogar im Bundle mit entsprechen- 
den Lüftern angeboten. (tu) 


Typisch „Inferno Fire Extinguisher 14": 
Zwei Lamellentürme in Flammenform. 


Referenzlüfter: IFX-14 immer noch High End 


Thermalrigh 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 % 
Thermalrigh 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 % 


Thermalrigh 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 % Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


FX-14 a 49,9 
Prolimatech Megahalems E 54,7 


FX-14 awas 
Prolimatech Megahalems ERR 59,1 


FX-14 mama 65,4 
Prolimatech Megahalems aT 75,1 


Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


System: Xeon E5-2687W ( 


50 W ТОР), GA-X79-UD7; offener Teststand, seitliche Belüf- 
tung; EKL Permafrost, Be quiet Silentwings. Bemerkungen: Beide Kühler profitieren von 
höheren Drehzahlen, der Megahalems ist eher für 120-mm-Lüfter optimiert. 


SÉ 
< Besser 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt IFX- 


Hersteller 


Thermalright (www.thermalright.de) 


4 + Multi Platform Mounting Syste 


ae 


Megahalems Rev. C 


Prolimatech (www.prolimatech.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca.€ 


70,-/befriedigend 


Ca. € 70,-/ausreichend 


Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 
Montierbare Lüfter* 


Www. 
3,12 


2x 120 oder 140 mm 


.pcgh.de/preis/269785 & 1259509 


www.pcgh.de/preis/684645 
2,88 


1x 140, 1x 120 mm 


Ausführung Boden 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Bodenplatte Kupfer vernickelt 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras Spritz 
Eigenschaften (20%) 2,41 
Sockelunterstütztung AMD АМ2( 


e/keine/keine 


+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Spritze Prolimatech PK2/keine/keine 
2,02 
АМ2(+)/АМЗ(+)/ЕМ1/ЕМ2(+) 


Sockelunterstütztung Intel 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


146 x 162 x 145 mm; 1135 g 


147 (129 ohne Lüfter) x 160 x 99 mm; 953 g 


CPU-Temp., Referenzlüfter (100/75/50%) 49,9/ 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Gering/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Ja/ja/nein Nein/ja/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Jaljalja 

Leistung (60%) 2,17 2,94 


54,1/65,4 °C (2x 140 mm) 


54,7/59,1/75,1 °C (1x 140 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50%) 0,9/0 


,3/0,1 Sone (2x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


Schalldruck Referenzlüfter (100/75/50%) 


FAZIT 


27,4 


Q Hohe Kühlleistung 
@ Nicht mehr verfügbar 


© Lieferung ohne Lüfter 


Wertung: 2,41 


21,1/17,2 dB(A) (2x 140 mm) 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Schmaler Kühlkörper 
© Kompatibel zu vielen Sockeln 
© Lieferung ohne Lüfter 


Wertung: 2,75 
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*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich. 


Boards, RAM, Eingabegeräte, Festplatten, SSDs, Netzteile, Notebooks 


Oehlbach XXL 
DAC Ultra 


Normalerweise bekannt für ausgefeilte Hi-Fi-Ver- 
kabelung, bietet Oehlbach mit dem XXL DAC auch 
einen schicken Digital-Analog-Wandler an. 


er Digital-Analog-Wandler von Kabelspe- 
Dei Oehlbach hat für Audiofreunde ei- 
nige sehr interessante Features parat. Da wären 
zum einen die Anschlussmöglichkeiten: An der 
sehr ansehnlichen, aus gebürstetem Aluminium 
gefertigten Vorderseite des recht großen Gehäu- 
ses wurden gleich zwei 6,3-mm-Klinkenbuchsen 
für Kopfhörer untergebracht, die auch simultan 
betrieben werden können. Dank integriertem 
Kopfhörerverstärker werden Geräte bis 600 
Ohm unterstützt, bei simultanem Betrieb sinkt 
die maximale Impedanz auf 250 Ohm. Auf der 
Rückseite befinden sich zwei Digital-Eingänge 
sowie der USB-Anschluss, zusätzlich verfügt der 
DAC über einen analogen Ein- sowie Ausgang 
via Cinch. Die andere Besonderheit ist die ma- 
ximale Samplingauflösung von 384 kHz bei 32 
Bit des integrierten Burr-Brown-DACs, eine Up- 
sampling-Funktion wird ebenfalls unterstützt. 
Die klanglichen Qualitäten des Oehlbach XXL 
DAC Ultra sind ausgezeichnet: Sehr klar und mit 
viel Verve spielt das Gerät auf, die Details wer- 
den fein abgebildet. Es ist allerdings ziemlich 
schwierig, Audiomaterial mit 384 kHz/32 Bit 
Auflösung zu finden. (pr) 


IP-PROD! 


Oehlbach 
XXL DAC Ultra 


Hardware 


Ç DEHLBAcCH' 


Oehlbach XXL DAC Ultra 


Fazit: Wenn Sie keine Soundkarte möchten, aber dennoch 
sehr gute Audioqualität schätzen, ist der DAC von Oehlbach 
eine gute Wahl. Der Klang ist fein, die Optik schick und der 
Preis dafür in völlig Ordnung. 

Hersteller: Oehlbach 

Web: www.oehlbach.com/de 

Preis: Ca. € 250,- | Preis-Leistung: Gut 

PCGH-Preisvergleich 


WERTUNG 


www.pcgh.de/preis/1190608 
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Infrastruktur 
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Powercolor Devil HDX 


Powercolor 
Devil HDX 


Hardware 


Es ist eine kleine Überraschung: Grafikkartenspe- 
ziallist Powercolor bietet mit der Devil HDX nun 
eine Soundkarte an - und zwar eine richig gute. 


eue Soundkarten erscheinen nicht allzu 

häufig, noch seltener sind neue Soundkar- 
ten, die nicht von einem der alteingesessenen 
Hersteller Asus und Creative stammen. Dies 
allein macht die Devil HDX zu einem spannen- 
den Stück Hardware, doch auch unter der Hau- 
be beweist der Klangkünstler von Powercolor 
Qualitäten und kann sowohl technisch als auch 
klanglich überzeugen. Ein 600-Ohm-Kopfhörer- 
verstärker mit Texas Instruments Operations- 
verstärker LM4562NA treibt dabei auch schwie- 
rig zu befeuernde Geräte an. Zudem kann eine 
Stereoanlage per üblichen Cinch-Steckern bzw. 
ein Digitalverstärker per Coax oder Toslink an- 
geschlossen werden. Außerdem kommt die De- 
vil HDX mit einem Tochter-Board, das analoge 
Anschlüsse für Surround-Anlagen bietet. 


Der auf dem PCB verbaute Soundchip CM8888 
von C-Media bietet einige auch für Spieler inte- 
ressante Features, die sich mit der übersichtli- 
chen Software Xear Audio Center umfangreich 
einstellen und konfigurieren lassen. Diese Soft- 
ware kennen Sie eventuell in leicht anderer 
Form von einigen Asus-Soundkarten, beispiels- 
weise der Asus U7 oder Asus Phoebus, mittler- 
weile nutzt Asus aber eine andere Oberfläche. 
Hier können virtueller Surround oder Mikro- 
fonverbesserungen zugeschaltet werden oder 
per Creatives Crystalizer ähnlichem Xear Audio 


Brillant stark komprimierte Musik (wie MP3s) 
aufgewertet werden. 


Auch auf der klanglichen Seite macht die Devil 
HDX einen sehr guten Eindruck: Powercolor 
setzt auf einen Wolfson WM8741 Digital-Analog- 
Wandler, dazu drei wechselbare NJM4580D- 
Operationsverstärker, goldene Nichicon-Kapazi- 
tatoren und eine separate Spannungsversorgung. 
Der Klang ist sauber, die Bässe sind präzise und 
satt, die Höhen sehr detailreich und lebendig, in 
manchen Situationen vielleicht gar einen Tick 
zu harsch für manche Ohren. Wer mag, kann mit 
dem guten 10-Band-Equalizer ein wenig nachre- 
geln. Uns sagte der Klang aber generell sehr zu, 
hier braucht sich die Devil HDX definitiv nicht 
vor der Konkurrenz zu verstecken. Liebäugeln 
Sie mit einer Soundkarte, können Sie die HDX in 


(pr) 


Powercolor Devil HDX 


Fazit: Die erste Soundkarte von Powercolor ist nicht nur 
auf technischer Seite überzeugend, sondern klingt auch 
richtig gut; die Software ist umfangreich. Der Einstand ist 
gelungen, der aktuelle Preis dazu fair. 


Betracht ziehen. 


Hersteller: Powercolor 
Web: www.powercolor.com/de 
s-Leistung: Sehr gut 


1,75 
1,63 
1,60 
www.pcgh.de/preis/1277289 
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Startseite | INFRASTRUKTUR 


LG 27UM67-B im Kurztest 


Wer in Ultra HD spielen möchte, für den sind Displays mit Techniken wie AMD 
Freesync besonders interessant. Wir haben einen Blick auf den neuen, etwa 
600 Euro teuren LG 27UM67-B geworfen. 


eim neuen LG 27MUG7-B handelt es sich um einen 27-Zoll-Bildschirm 

mit IPS-Panel. Das sorgt für einen guten Schwarzwert sowie einen an- 
gemessenen Kontrast von knapp über 700:1. Die Farben sehen ebenfalls 
sehr intensiv und satt aus und dank einer sehr guten Farbraumabdeckung 
des Adobe-RGB-Standards dürften auch Hobbyfotografen damit glücklich 
werden. Dem Paneltyp geschuldet ist die eher langsame Reaktionszeit, die 
sich aber nicht wirklich negativ auswirkt. Für die meisten Spieler ist der 
LG 27М067-В schnell genug. Für E-Sportler und Freunde extrem schneller 
Titel wie Quake Live ist das Gerát aber nichts. 


Die hohe Auflósung von 3.840 x 2.160 Pixeln macht viel Freude, Spiele 
wirken spürbar schärfer und sehen detaillierter aus - vorausgesetzt, eine 
potente Grafikkarte vom Schlage einer AMD Radeon Fury X steckt im Rech- 
ner. Zwar sorgt AMDs Freesync-Technologie auch bei niedrigeren Frame- 
raten für ein recht stabiles Bild, leider ist das kompatible Frequenzband, in 
dem die Technik funktioniert, bei dem LG-Display sehr klein: Unterhalb 
von 40 Hertz greift die dynamische Bildwiederholfrequenzanpassung 
nicht mehr. Hier ist Nvidias G-Sync weiterhin die bessere Wahl. Die maxi- 
male Refresh-Rate liegt übrigens bei 60 Hertz. Wer in diesem Bereich also 
gehobene Ansprüche stellt, der sollte sich nach einem anderen Monitor 
umsehen. Alles in allem ist der LG 27MUG7-B dennoch ein attraktiver UHD- 
Monitor für Nutzer von Oberklasse-AMD-Grafikkarten. (tl) 


Fazit: 27-Ultra-HD-Monitor mit feiner Auflósung, schónen 
Farben, guter Ergonomie und AMD Freesync zu einem 
angemessenen Preis. Zu bemängeln ist vor allem das kleine 
Frequenzband, in dem dynamische Refresh-Raten greifen. 


Hersteller: LG Electronics 
Web: www.lg.com/de 
Preis: Ca. € 600,- | Preis-Leistung: Ausreichend 


f Eigenschaften | 2,10 
...nur zwischen 40 und 60 Hz Leistung 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1273811 


Händleranfragen erwünscht! 


Per E-Mail unter verkauf@aquatuning.de 


oder per Fax an 05205 / 991 98-22 viel mehr unter: 


| 


INFRASTRUKTUR | Retro (Teil 2): Heute vor 10 Jahren 


Wie war's vor 10 Jahren? 


In der vergangenen Ausgabe schauten wir im ersten Teil unserer Retro-Reihe 5 Jahre zurück. Dieses 


Mal reisen wir weiter in die Vergangenheit und begeben uns ins Jahr 2005. 


ie sich im vorherigen Teil 

der Retro-Serie gezeigt hat, 
ist High-End-Hardware aus dem 
Jahr 2010 noch gut für aktuelle 
Spiele geeignet, auch wenn teilwei- 
se deutliche Abstriche bei der Gra- 
fikqualität erforderlich sind. Dieses 
Mal prüfen wir erneut, wie gut alte 
zeitgenössische und 
neuere Spiele bewältigt. Zunächst 


Hardware 


jedoch werfen wir einen Blick auf 
die IT-Welt im Jahr 2005. Wie Sie 
sehen werden, hat sich seitdem ei- 
niges verändert ... 


Vor zehn Jahren befindet sich der 
CPU-Markt in einem bedeuten- 
den Umbruch. In den 90er-Jahren 
setzte ein Megahertz-Wettrennen 
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zwischen AMD und Intel ein, das 
sich nun dem Ende zuneigt: Statt 
immer höherer Taktraten schwen- 
ken die Hersteller nun auf Mehr- 
kernprozessoren um. Für Spieler 
haben Pentium D und Athlon 64 
X2 seinerzeit aber kaum Vorteile, 
in vielen PCGH-Tests verpufft die 
Rohleistung des zweiten Kerns. 
Lediglich Anwendungs-Software 
etwa zur Video-Umwandlung zeigt 
das gewaltige Potenzial auf. Wer als 
Spieler zu einem teuren Dualcore 
greift, hofft, dass sich die Investi- 
tion in der Zukunft bezahlt macht. 


Intels starker Core-2-Launch er- 
folgt zwar erst im Sommer 2006, 
aber bereits 2005 ist offensicht- 
lich, dass die Netburst-Architektur 


keine Zukunft mehr hat. Die einst 
prognostizierten 10 GHz liegen 
in weiter Ferne und AMD hat die 
Leistungskrone auf. Den CPU-In- 
dex von PCGH führt der FX-57 im 
Herbst 2005 souverän an, der erste 
Intel-Chip folgt erst auf Rang 3. Aus 
Preis-Leistungs-Sicht ist AMDs Ath- 
lon 64 für PC-Spieler ohnehin inte- 
ressanter: Der Athlon 64 3800+ für 
320 Euro hält den Pentium 4 EE mit 
3,73 GHz für 960 Euro in Schach, 
der Athlon 64 3500+ für 220 Euro 
nimmt es mit dem Pentium 4 660 
für 390 Euro auf. 


Für diesen Artikel greifen wir auf 
einen Athlon 64 X2 3800+ zurück. 
Der Prozessor stellt den günstigs- 
ten Einstieg in die Zweikernwelt 


bei AMD dar und ist auch bei 
Übertaktern beliebt, die seinerzeit 
bevorzugt auf DFI-Mainboards der 
Lanparty-Reihe setzen. 2005 mischt 
Nvidia noch im Chipsatz-Geschäft 
mit - und zwar sehr erfolgreich 
mit dem Nforce 4, der in der SLI- 
tauglichen Ausführung auf dem für 
diesen Artikel genutzten Asus A8N- 
SLI Premium verbaut ist. 
Beim Arbeitsspeicher vertrau- 
en Spieler größtenteils auf zwei 
512-MiByte-Module: Rund 
Drittel der PCGH-Leser setzen ei- 


zwei 


ner damaligen Umfrage zufolge auf 
1 GiByte RAM, in 17 Prozent der 
Rechner steckt die halbe Menge. 
Eine reichhaltige Speichermen- 
ge besteht 2005 aus 2 GiByte, die 
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Retro (Teil 2): Heute vor 10 Jahren | INFRASTRUKTUR 


Wer braucht schon zwei Kerne, 
wenn er einen schnellen hat? 


2005 waren meine Aufrüstzyklen noch viel kürzer, 
sodass ich auf die Zukunftstauglichkeit von Dualcores 
keinen Wert legte. Ich gönnte mir ein Mini-Upgrade 
von der Kombination Athlon 64 3500+ und Asus 
A8N-SLI Deluxe auf einen Athlon 64 4000+ samt Asus 
A8N32-SLI Deluxe, da ich die , alte" Hardware in der 
Familie weitergeben konnte. Spielraum für Overclo- 
cking hatte ich dank des Turmkühlers Titan Vanessa 
L-Type, der aufgrund seines Aussehens den Spitzna- 


Stephan Wilke 


men „Die fette Elfe" spendiert bekam: Die von einer 
Superconductor-Heatpipe durchzogenen, in Schmetterlingsform gefrästen Lamellen 
zierte ein Aufkleber mit einem leicht bekleideten, weiblichen Fantasy-Wesen. 


immerhin schon 10 Prozent der 
Leser verwenden. Standard ist die 
Taktstufe DDR-400, welche Athlon- 
64-(X2-)Prozessoren allerdings bei 
Vollbestückung Probleme bereitet: 
Damit unser Retro-System wie ge- 
wünscht funktioniert, müssen wir 
das System mit zwei Riegeln star- 
ten, den Takt auf DDR-333 herab- 
setzen und kónnen danach alle vier 
Module stabil betreiben. Die Daten- 
transferrate ist dank Dual Channel 
trotzdem hoch genug. Das ist einer 
der Vorteile des 2004 eingeführten 
Sockel 939 gegenüber dem Vorgän- 
ger 754. DDR2-RAM unterstützt 
AMD erst ab 2006 mit dem Sockel 
AM2. 


Grafikkarten 2005 

Nvidia startet das Jahr mit der Ge- 
force-6-Generation, läutet mit der 
7800 GTX im Juni aber schon die 
Geforce-7-Àra ein. Die native PCI- 
Express-Grafikkarte mit G70-Chip 
erklimmt den Leistungsthron und 
ist die bis heute letzte High-End- 
Grafikkarte mit einem Single-Slot- 
Kühler. Ein Krachmacher ist das 
Referenzdesign damit aber keines- 
falls: PCGH misst 1,0 Sone im Leer- 
lauf und 1,6 Sone im 3D-Betrieb 
- damals aber noch aus einem 
Meter Messabstand. Die Speicher- 
ausstattung beträgt 256 MiByte. 
Die Fertigung erfolgt in 110 nm 
Strukturbreite bei TSMC statt wie 
beim Vorgänger 6800 Ultra noch in 
130 nm bei IBM. Technische Grund- 
lage ist Direct 3D 9.0c plus Shader 
Model 3, zur Leistungssteigerung 
hat Nvidia die Anzahl der Pixel und 
Vertex Shader gegenüber dem al- 
ten NV40-Topmodell erhöht und 
die Architektur leicht überarbeitet. 
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Die Karte hat neben der 6800 Ultra 
auch die X850 XT PE im Griff, über 
20 Prozent Mehrleistung sind die 
Regel. Beliebt ist bei Spielern aber 
weniger das Flaggschiff für anfangs 
über 500 Euro, sondern die im Au- 
gust nachgeschobene 7800 GT mit 
etwas weniger Shader-Einheiten. 
Deren Preis-Leistungs-Verhältnis 
ist deutlich besser, die Karte kostet 
weniger als 400 Euro. 


Ati setzt im Jahr 2005 über weite 
Strecken auf die X800-Serie mit 
dem im Februar erschienenen 
Topmodell Radeon X850 XT PE, 
welches die X800 XT PE ablöst. Mit 
Direct 3D 9.0b und Shader Model 
2.0b liegt man technisch hinter 
der Geforce 6800 Ultra zurück, die 
hohe Rechenleistung reicht aber 
für ein Kopf-an-Kopf-Rennen der 
beiden Modelle. Mit der nächsten 
GPU-Generation hat man sich Gro- 
fses vorgenommen: Der R520-Gra- 
fikchip basiert nicht nur auf einer 
stark überarbeiteten Architektur, 
sondern ist auch das erste Modell, 
das in 90 nm Strukturbreite beim 
Fertiger TSMC vom Band läuft. Die 
Entwicklung verzógert sich um 
mehrere Monate, erst im Oktober 
debütiert die X1800-Serie. Das 
flotteste Modell ist die X1800 XT, 
welches es sowohl mit 256 als auch 
512 MiByte GDDR3-RAM gibt. Die 
doppelte Speichermenge gilt sei- 
nerzeit als eher überdimensioniert, 
verspricht aber auch Zukunftstaug- 
lichkeit, die über 500 Euro kostet. 
Leistungstechnisch hat Ati wieder 
Anschluss gefunden und zieht im 
PCGH-Index an der Geforce 7800 
GTX vorbei. Technisch liegen die 
neuen Radeons mit Direct 3D 9.0c 


Als die Gummistiefel noch aus 
Holz waren ... 


... war's noch nicht 2005. Das war ein interessantes 
Jahr, zumindest für mich: Das Abitur in der Tasche und 
beim Alter bald mit einer 2 beginnend beschloss ich, 
bei der Hardware mal gegen den Strom zu schwimmen. 
Nicht, dass der Athlon XP @ 2,4 GHz zu langsam gewe- 
sen wäre, ich wollte einfach etwas Neues. Einen Athlon 
64 hatte damals jeder — óde. In Foren sah ich indes die 
beeindruckenden Benchmarkwerte des Pentium-M. Da 4 _ Ка 
der aber schweinisch teuer war, beschloss ich, einer der Raffael Vötter 

Pioniere mit einem Celeron-M (360) zu werden. Asus 

P4P800 + CT-479-Adapter -> 2,7 GHz: Ich war geflasht! Anfang 2006 musste dann 
auch die lahmende Geforce 6800 OC einer Radeon X1800 XT @ PE weichen. 


Creatives X-Fi, kurz für „Extreme Fidelity”, 
debütierte im August 2005 - und findet sich 
nach wie vor in einigen Spiele-PCs. 


Die Kühlkonstruktion der Geforce 7800 GTX 512 ist für damalige Verhältnisse sehr 
groß und setzt die Kühlfläche gut um - leiser ist keine andere High-End-Grafikkarte. 
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2005: Evolution im Hardware- 
markt, Revolution im Rechner 


Verbesserung bestehender GPU-Designs, doppelt so 
viele CPU-Kerne, die kaum einem Spieler nutzen: 2005 
war das ruhige Jahr vor Conroe und G80 und brachte 
lediglich Dual-Threading für AMD-Nutzer. Im Privat-PC 
ging es dafür drunter und drüber. Das Frühjahr brachte 
einen enormen Leistungssprung durch den Wechsel 
von Geforce 4 Ti auf 6800 GT, 7 Monate später lieferte 
ich mir ein Gewährleistungsduell mit dem Händler der 
kurzlebigen Geforce 6 und im Rechner „arbeitete” 
eine Rage-II-PCI-Karte. Dazwischen ging mein (bis 
heute) letzter wasserfreier CPU-Kühler in Rente und ein freundlicher Gönner spen- 
dierte mir armem Studenten einen Gallatin für meine Sockel-478-Aufrüstfalle! 


Torsten Vogel 


Singlecores und Röhrenmoni- 
tore in der Endphase 


Vor 10 Jahren fing ich gerade bei PC Games Hardware 
an und so stand noch meine Studentenmöhre am 
heimischen , Spielplatz": Ein Pentium 3-5 1,4 GHz 
(liebevoll auch der „King“ genannt) und eine Geforce 
6800 — ohne GT, dafür aber mit BIOS-Mod und Pas- 
sivkühlung. Alle anderen Kollegen aus der Redaktion 


setzten übrigens auf einen Athlon 64 — manche gar 
schon auf einen Dualcore. Gezockt habe ich damals un- ` 


ter anderem Far Cry (das lief erst mit GF6/X800 schnell Carsten Spille 
und schön zugleich) sowie eine neue Runde Vampire 
The Masquerade: Bloodlines. Auch ein bisschen Halo (PC) musste meine 21-Zoll-Ei- 


zo-Róhre darstellen. Alle Teile sind übrigens noch funktionsfáhig und vorhanden! 


Für ambitionierte AMD-Übertakter führt dank tollem OC-BIOS kaum ein Weg an den 
Nforce-4-Boards von DFI vorbei. Im Bild: DFI Lanparty UT NF4 SLI-DR Expert 
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und Shader Model 3 auf der Hóhe 
der Zeit. Mehr noch, der R520 ist 
im Gegensatz zum G70 in der Lage, 
MSAA in Kombination mit FP16- 
HDR-Rendering darzustellen, und 
bietet die deutlich bessere aniso- 
trope Filterung. 


Diesen Triumph gónnt Nvidia dem 
Konkurrenten aber nicht lange 
und schiebt noch im November die 
Geforce 7800 GTX 512 nach. Wih- 
rend der Name lediglich eine Spei- 
cherverdoppelung gegenüber dem 
bisherigen Geforce-7-Topmodell 
suggeriert, überzeugt die Karte 
vor allem durch massiv gesteigerte 
Taktfrequenzen von GPU (550 statt 
430 MHz) und Grafikspeicher (850 
statt 600 MHz). Der verbaute Dual- 
Slot-Kühler agiert extrem leise, das 
Produkt als solches ist gelungen. 
Dass die schnellste Grafikkarte des 
Jahres trotzdem nur in wenigen 
Spiele-PCs landet, hat zwei Gründe: 
Erstens ist die Grafikkarte mit über 
650 Euro sehr teuer, zweitens ist es 
um die Verfügbarkeit nicht gut be- 
stellt - es vergehen oft Wochen, bis 
Händler wieder ein paar Exempla- 
re auf Lager haben. 


Der intensive Konkurrenzkampf 
führt seinerzeit leider nicht nur 
zu schnelleren, besseren Produk- 
ten, sondern auch zu unschónen 
Tricks, welche Vorteile im knap- 
pen Kampf um die Fps-Krone si- 
cherstellen sollen. Die Geforce 7 
neigt standardmäßig zum Textur- 
flimmern, welches durch treiber- 
bedingte „Optimierungen“ der 
Sample-Anzahl und Grundfilterung 
zustande kommt. Eine hochqualita- 
tive anisotrope Filterung kostet bei 
Geforce 6 und 7 sehr viel Leistung. 
Mit der 2006 folgenden Geforce- 
8-Generation gehórt dies ebenso 
wie die Winkelabhängigkeit des an- 
isotropen Filters der Vergangenheit 
an. Im gleichen Jahr endet die Ei- 
genstándigkeit von Ati, denn AMD 
kauft die Firma und damit reichlich 
GPU-Know-how ein, was langfristig 
den Weg zu den heutigen APUs eb- 
net und gleichzeitig die Finanzen 
von AMD stark belastet. 


... und sonst? 

2005 sind im PCGH-Einkaufsführer 
zwar noch Róhrenmonitore aufge- 
führt, der Siegeszug von Flachbild- 
schirmen ist aber nicht mehr auf- 
zuhalten. Die LCD-Monitore jener 
Zeit unterscheiden sich stark von 


aktuellen Modellen. Die typische 
Auflösung beträgt 1.280 x 1.024 
Bildpunkte, die sich auf 17 oder 19 
Zoll Diagonale verteilen. Das übli- 
che Seitenverhältnis beträgt damit 
5:4, die meisten Geräte bieten ne- 
ben D-Sub auch einen DVI-D-Ein- 
gang für eine höhere Bildqualität. 
Breitbildschirme mit höheren Dia- 
gonalen und Auflösungen richten 
sich an professionelle Anwender 
und sind richtig teuer. Ein Gerät 
mit 23/24 Zoll im 16:10-Format und 
1.920 x 1.200 Pixeln kostet rund 
1.500 Euro und ist aufgrund hoher 
Reaktionszeiten oft nicht einmal 
gut für Spiele geeignet. 


Die Installation des Betriebssys- 
tems und von Programmen erfolgt 
auf Festplatten, die es mit SATA- als 
auch IDE-Schnittstelle gibt. Die ty- 
pische Transferrate liegt bei rund 
50 MB/s. Für rund 100 Euro erhält 
man Modelle mit 7.200 U/min und 
250 GByte Speicherplatz. 


Schnittstellentechnisch sind USB 
2.0 und SATA 3 Gb/s der aktuelle 
Stand der Technik. Sehr viele Main- 
boards bieten vor zehn Jahren aber 
auch noch Firewire. Gigabit-LAN 
ist Standard und bei den Topmodel- 
len oft in zweifacher Ausführung 
vorhanden, auf Low-Budget-Boards 
muss sich der Anwender allerdings 
häufig mit 100 MBit/s auf der ein- 
zigen Buchse begnügen. Zum An- 
schließen von Druckern und Ein- 
gabegeräten stehen typischerweise 
ein Parallel Port und zwei PS/2-An- 
schlüsse zur Verfügung. 


Im Mobilmarkt erfreut sich der 
Pentium M hoher Beliebtheit. Das 
an den Pentium 3 anknüpfende De- 
sign bietet eine wesentlich höhere 
Pro-MHz-Leistung und Energieeffi- 
zienz als die Netburst-Architektur 
und ist damit der Grundstein für 
den späteren Erfolg der Core-2-Se- 
rie. Anders als im Desktop-Segment 
sind bei Notebooks häufig schon 
Breitbildschirme anzutreffen, etwa 
mit der Auflösung 1.440 x 900 oder 
1.280 x 800. 


Als Betriebssystem ist Windows 
XP die unangefochtene Nummer 1 
und bleibt es auch auf lange Sicht: 
Das Betriebssystem ist bereits seit 
2001 auf dem Markt und ausgereift, 
der Nachfolger Vista erscheint erst 
2006 und kämpft zu Beginn mit vie- 
len Kinderkrankheiten. 


www.pcgameshardware.de 


\Ҳ Тіг bestücken unseren Rech- 

ner mit einem Athlon 64 
X2 3800+, 2 GiByte RAM und den 
schnellsten Grafikkarten des Jah- 
res 2005, nämlich der Ati Radeon 
X1800 XT/512 und der Nvidia Ge- 
force 7800 GTX 512. Beide Modelle 
müssen sich in damals angesagten, 
aber auch in fünf Jahre neueren 
Spielen beweisen. 


2005 ist vor allem für Fans von Ego- 
Shootern ein Fest: Zu den Neuer- 
scheinungen záhlen unter anderem 
Battlefield Call of Duty 2, Fear, 
Quake 4, Star Wars: Battlefront 2 
und eine Erweiterung für Doom 3. 


In dem Jahr bekommt aber auch 
die Age-of-Empires-Serie einen drit- 
ten Teil spendiert, der auf der so- 
genannten ,Bang!-Engine basiert. 
Eines der Highlights ist die integ- 
rierte Havok-Physik, die vor allem 
für das realistische Zerfallen und 


It's not 


Zusammenstürzen von Gebäuden 
in Gefechten genutzt wird. Seiner- 
zeit war der Titel bekannt dafür, 
CPU zu 
und selbst auf Oberklasse-Syste- 


eine schnelle erfordern 
men nur mit geringen Bildraten zu 
laufen. Das bestätigt unser Testlauf 
mit der X1800 XT/512: Bei maxima- 
len Details reicht es nur für rund 
22 Fps, Spielspaß kommt so nur be- 
dingt auf. Die Auflósung hat nahezu 
keinen Effekt auf die Framerate, of- 
fensichtlich limitiert der Prozessor 
das Ergebnis. Ein ganzes Stück bes- 
ser schneidet allerdings die 7800 
GTX 512 ab, bei der das CPU-Limit 
erst bei rund 29 Fps eintritt. 


Call of Duty 2 basiert auf einer mo- 
difizierten id-Tech-3-Engine 
5 unter anderem neue 


und 
setzt 
Maßstäbe bei der Darstellung von 
Rauch, plastisch 
und dicht wirkt. Als Benchmark 


der besonders 


nutzen wir eine selbst ablaufende 
Spielszene, die über den Konsolen- 
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Half-Life 2: Lost Coast bietet für damalige Verhältnisse knackige Texturen und eine 
detaillierte Grafik. Das Hafenbecken wirkt auch heute noch hübsch. 


Maximale Details in Mass Effect 2 führen auf der X1800 XT/512 zu störenden Grafik- 
fehlern: Schatten flackern und werden an falschen Stellen dargestellt. 
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Weiche Schatten anno 2005 


Fear bietet auf Wunsch weiche Schattenkanten. Die Option kostet auf damaliger 
Hardware allerdings richtig viel Leistung und beiBt sich oft mit MSAA. 


Soft Shadows aus 


Soft Shadows an 


Spiele aus dem Jahr 2005 


Age of Empires 3 (max. Details, Anti-Aliasing: Hoch) 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 maw E 22,3 (+3 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 TE 21,6 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 21,2 (2 96) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 ЖЕЕ [S 29,1 (+35 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 maw ННН 29,0 (+34 %) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 23,8 (+10 %) 

Call of Duty 2 (max. Details, 4x Anti-Aliasing) 

X1800 XT/512, 1.024 x 768 mw IEEE 43,4. (+16 %) 
X1800 ХТ/512, 1.280 x 1.024 Tau 37,4 (Basis) 

X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 qui ow 26,8 (-28 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 EI ШЕШШ 23,7 (-37 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 EEE ШЕШ 22,6 (-40 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 XXE E 19,3 (-48 %) 
Fear (max. Details inkl. Soft Shadows, kein AA) 
X1800 XT/512, 1.024 x 768 [XXX E 36,2 (+7 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 ESTNE ISI 34,0 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 ELI 26,1 (-23 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 XXE 524 (+54 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 ВЕС Ew 46,0 (+35 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 EE [EE 34,2 (+1 %) 
Half-Life 2: Lost Coast (max. Details, 4x MSAA) 
Х1800 XT/512, 1.024 х 768 ЗО НИ 53,1 (+15 96) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 ЗЗА 46,2 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 gi 36,0 (-22 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 ES ШЕШ 33,4 (-28 96) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 je 21,2 (-54 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 ШЕ 15,3 (-66 96) 
Need for Speed: Most Wanted (max. Details/Ingame-AA) 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 mawaq e 44,4 (+13 96) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 aa C 39,2 (Basis) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 Egan peu 30,4 (-22 %) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 aa a R 24,0 (-39 96) 


befehl ,demo 2* gestartet werden 
kann. Den Abwehrkampf gegen 
anstürmende Soldaten stellt die 
Radeon-Grafikkarte deutlich flotter 
dar und hat damit Reserven für 4 x 
MSAA, das sich im Spiel aktivieren 
lässt und erst in Full HD mit 26,8 
statt 32,4 Fps deutlich Leistung 
frisst. Auffällig ist der relativ hohe 
Speicherbedarf: Für maximale De- 
tails sind 512 MiByte Grafikspei- 
cher genau richtig, mit 2005 noch 
in der Ober- und Mittelklasse typi- 
schen 256 MiByte wird es knapp. 


Fear basiert auf der Lithtech-Engi- 
ne Jupiter EX und brannte damals 
ein richtiges Grafikfeuerwerk ab. 
Die Innenraum-Levels sind eher 
abwechslungsarm, die oft in Zeit- 
lupe ablaufenden Gefechte aber 
effektvoll inszeniert. Ein beson- 
deres Merkmal ist die Darstellung 
weicher Schattenkanten, vor deren 
Aktivierung sogar im Optionsmenü 
explizit gewarnt wird, weil sie viel 
Leistung kostet. Das können wir 
nachvollziehen: In Full HD liefert 
die X1800 XT/512 mit aktivierten 
Soft Shadows 26 Fps, bei deaktiver- 
ter Funktion verzeichnen wir 35 
Fps im integrierten, selbst ablau- 
fenden Benchmark. Insgesamt liegt 
das Spiel der Geforce 7800 GTX 
512 allerdings deutlich besser. Erst 
in Full HD fällt die Framerate auf 
das Niveau, welches die Radeon in 
1.024 x 768 Pixel abliefert. 


Need for Speed: Most Wanted 
setzt stark auf HDR-Beleuchtung, 
Überstrahleffekte und Bewegungs- 
unschärfe, was aus heutiger Sicht 


für eine übertrieben strahlende, 
unscharfe Optik sorgt. Um die 
Spielbarkeit ist es bei maximalen 
Details nicht gut bestellt: In 1.024 x 
768 läuft der Titel zwar mit 44 Fps 
auf dem Radeon-System, das Bild 
wirkt aber insgesamt sehr unruhig. 
Das Erhöhen der Auflösung lindert 
dieses Problem zwar, dann sinken 
die Min-Fps jedoch auf unter 30, 
was präzise Lenkmanöver nahe- 
zu unmöglich macht. Erst recht 
eine Detailreduktion erfordert das 
Geforce-Setup, das Mühe hat, über- 
haupt 30 Fps zu erzielen. 


5 Jahre aufrüstfrei? 

Wer sich 2005 Hardware mit dem 
Ziel gekauft hat, viele Jahre lang 
nicht aufrüsten zu müssen, muss- 
te wohl spätestens 2010 einsehen, 
dass die Leistung für Spiele nicht 
ausreicht. Der erste Stolperstein 
ist die fehlende Direct-X-10-Unter- 
stützung der Grafikchips aus dem 
Jahr 2005, die etwa ein Just Cause 
2 zwingend erfordert. 


Mass Effect 2 stellte sich im ersten 
Teil unserer Retro-Reihe als relativ 
gutmütiges Spiel heraus: Die 2010 
erschienene GTX 480 zauberte in 
Full HD und bei maximalen Details 
130 Fps auf den Bildschirm und 
lieferte auch in Ultra HD noch ge- 
nug Fps. Von diesen Werten sind 
die 2005er-Grafikkarten meilen- 
weit entfernt. Bei minimalen De- 
tails reicht die Leistung von X1800 
XT/512 und Geforce 7800 GTX 512 
gerade so für rund 30 Fps in pixeli- 
gen 1.024 x 768. Einen Tick besser 
spielbar ist der Titel auf der Rade- 


Spiele aus dem Jahr 2010 


Mass Effect 2 (min. Details), einstige PCGH-Benchmarkszene 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 maw [E 31,8 (+24 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 maaa I [t 25,6 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 Ep E 15,5 (-40 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 maw 29,0 (+13 90) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 REEL EE 26,2 (+2 96) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 Ep E 18,2 (-38 %) 

Metro 2033 (min. Details), einstige PCGH-Benchmarkszene 


X1800 XT/512, 1.024 x 768 XXX ew 25,2 (+22 %) 
X1800 XT/512, 1.280 x 1.024 XXX [E 20,6 (Basis) 
X1800 XT/512, 1.920 x 1.080 SEXE [E 15,0 (-27 %) 


7800 GTX 512, 1.024 x 768 an pe 20,7 (+1 96) 
7800 GTX 512, 1.280 x 1.024 ERE E 16,4 (-20 %) 
7800 GTX 512, 1.920 x 1.080 gi 9,8 (-52 %) 


System: Athlon 64 X2 3800+, Asus ABN-SLI Premium, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM; Win 
Vista x64 SP2, Catalyst 10.2/Geforce 309.08 (HQ) Bemerkungen: Drei Titel liegen der 
Radeon besser, die Geforce punktet in zwei Spielen. Die Unterschiede sind teilweise riesig. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Athlon 64 X2 3800+, Asus A8N-SLI Premium, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM; Win 
Vista x64 SP2, Catalyst 10.2/Geforce 309.08 (HQ) Bemerkungen: Flüssig spielbar ist 
kein Titel. Die Radeon ist flotter, liefert zumindest in Metro 2033 aber weniger Bildqualität. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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on, was vor allem an den höheren 
Min-Fps liegt. Spaß kommt auf- 
grund des Grundruckelns und sehr 
unruhiger Optik aber kaum auf. Da 
tröstet es kaum, dass fehlerhafte, 
flackernde Schatten nur bei maxi- 
malen Details zu sehen sind. 


Noch übler ist es in Metro 2033: 
Unter 20 Min-Fps sind für einen 
Ego-Shooter viel zu wenig, selbst 
in 800 x 600 ruckelt das Spiel vor 
sich hin. Der Leistungsvorteil der 
Radeon geht einher mit einigen 
besonders unschönen Licht-und- 
Schatten-Effekten - Beispiele im 
Extrakasten unten auf dieser Seite. 


Single- vs. Dualcore 

Wenn PC-Spieler 2005 auf einen 
Zweikernprozessor wechselten, 
dann vor allem deshalb, weil Sie 
sich davon eine höhere Leistung 
in der Zukunft versprachen. Zuge- 
winne waren zwar, auch aufgrund 
erster mehrkernoptimierter Gra- 
fiktreiber, schon in einigen Spielen 
zu sehen, ein hochgetakteter Ein- 
kernprozessor war aber oftmals die 
schnellere Wahl. Für unseren Retro- 
Test verwenden wir allerdings ein 
Windows Vista in der 64-Bit-Versi- 
on mit aktuellem Patch-Stand sowie 
wesentlich neuere Grafiktreiber 
(Catalyst 10.2 und Geforce 309.08) 
und auf den neuesten Stand aktuali- 
sierte Spiele - eine deutlich andere 
Ausgangsbasis als 2005 also. 


Wir prüfen, was der zweite Kern 
des Athlon 64 X2 3800+ heute 
bringt und deaktivieren testweise 
einen Kern über die Vista-Startopti- 
on. So simulieren wir einen Athlon 


64 3000+. In fast allen Fällen sorgt 
der zweite Kern für deutliche Vor- 
teile. Eher dezent ausgeprägt ist 
der Vorteil in Fear: Die Framerate 
bleibt nahezu identisch, wenn ein 
Kern wegfällt, die Min-Fps gehen 
aber deutlich zurück. Stärker ausge- 
prägt ist der Unterschied in Age of 
Empires 3 und Call of Duty 2: Beim 
Verzicht auf den zweiten Kern fällt 
die Framerate um 21 beziehungs- 
weise 32 Prozent. Praktisch nur 
noch halb so viele Fps lassen sich 
mit einen Kern in Half-Life 2: Lost 
Coast, Need for Speed: Most Wan- 
ted sowie Metro 2033 erzielen. Mit 
ruckeligen 14 Fps läuft der Ego- 
Shooter von 4A Games zwar un- 
spielbar, dass der Titel überhaupt 
läuft, ist aber eine positive Über- 
raschung - offiziell erfordert Met- 
ro 2033 mindestens einen Core 2 
Duo. Auch die Minimalanforderun- 
gen von Mass Effect 2 beinhalten 
einen solchen Prozessor. Zu Recht: 
Das 
zwar, beim Laden des Spielstands 
ist allerdings Schluss: Die Spielgra- 
fik bekommen wir mit nur einem 


Bioware-Rollenspiel startet 


Prozessorkern nicht zu sehen. (sw) 


Fazit Hardware 


Heute vor 10 Jahren 

Mit dem Spielejahrgang 2010 hat die 
2005er-Hardware große Probleme. Die 
Grafikkarten liefern selbst bei einer 
sehr schlechten Optik kaum genug Fps. 
Auch damals aktuelle Spiele reizen Ra- 
deon und Geforce voll aus. Ob sich der 
Kauf eines Zweikernprozessors lohnt, 
ist rückwirkend mit einem klaren „Ја“ 
zu beantworten. 


Belegter Grafikkartenspeicher 


einem Benchmark-Durchlauf angezeigten Höchstwerte. 


Auflósung 

Spiel 1.024 x 768 | 1.280 x 1.024 | 1.920 x 1.080 
Age of Empires 3 (max. Details, AA "Hoch") 135 MiB 145 MiB 180 MiB 
Call of Duty 2 (max. Details, 4x AA) 295 MiB 360 MiB 365 MiB 
Fear (max. Details inkl. Soft Shadows, kein AA) 210 MiB 220 MiB 240 MiB 
Half-Life 2: Lost Coast (max. Details, 4x MSAA) | 260 МІВ 310 MiB 310 MiB 
Need for Speed: Most Wanted (max. Details) 130 MiB 180 MiB Nicht getestet 
Mass Effect 2 (min. Details) 175 MiB 190 MiB 215 MiB 
Metro 2033 (min. Details) 270 MiB 290 MiB 290 MiB 
System: Geforce 7800 GTX 512, Athlon 64 X2 3800+, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM; Windows 
Vista x64 SP2, Geforce 309.08 (HQ) Bemerkungen: Angegeben sind die von GPU-Z nach 


Single- vs. Dualcore 


Age of Empires 3 (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Call of Duty 2 (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Т Kern EE mu 30,0 (-32 %) 
Fear (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Half-Life 2: Lost Coast (800 x 600, max. Details, kein AA) 


Т Kern EIS ШЕШШ 26,6 (-52 %) 
Need for Speed: Most Wanted (800 x 600, max. Details, kein AA) 


1 Kern awlli 23,7 (-52 %) 
Mass Effect 2 (800 x 600, min. Details) 


1 Kern | Nicht möglich 
Metro 2033 (800 x 600, min. Details) 


1 Kern ШШШ E 13,8 (-50 %) 


2 Кете a 25.1 (Basis) 


1 Kern ww be 18,3 (-21 %) 


2 Кете FREE 43,8 (Basis) 


2 Кете FE E 48,8 (Basis) 


1 Kern waww“) (190) 


2 Кете PN EE 55,4 (Basis) 


2 Кете FE E 49,8 (Basis) 


2 Kerne aaa ННЯ 33,5 (Basis) 


2 Кете ВЕНН 277 (Basis) 


System: Athlon 64 X2 3800+, Asus A8N-SLI Premium, 4 x 512 MiB DDR-333-RAM, Ra- 
deon X1800 XT/512; Vista x64 SP2, Cat. 10.2 Bemerkungen: Alle Spiele profitieren von 
zwei Kernen — vermutlich, weil Windows Vista im Gegensatz zu XP dafür optimiert wurde. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Metro 2033: Deutliche Qualitätsunterschiede bei gleicher Detailstufe 


Auf der Radeon X1800 XT/512 läuft das 2010 erschienene Spiel zwar schneller, die Bildqualität ist allerdings nicht vergleichbar. Die Geforce 7800 GTX 512 stellt beispielsweise 
Leuchtobjekte wie die Stirnlampe und Schatten ohne starke Verpixelung dar. Im DX9-Modus profitiert die Nvidia-Karte von Percentage Closer Filtering (PCF). 


Radeon X1800 XT/512 - min. Details 
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Geforce 7800 GTX 512 - min. Details 


Radeon X1800 XT/512 - min. Details 
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Geforce 7800 GTX 512 - min. Details 
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Stromung entmystifizier 


Kaum ein Wasserkühlungsthema ist so von Legenden umrankt wie die nötige Pumpenleistung. Egal 


ob modular oder Kompaktwasserkühlung: Die Frage „Wie leise kann es werden?” bedarf der Klärung. 


asserkühlkörper können 

meist nach Preis und Design 
gewählt werden, wie auch unser 
CPU-Kühler-Test in der letzten Aus- 
gabe wieder gezeigt hat. Bei Radi- 
atoren wiederum setzt der verfüg- 
bare Platz enge Grenzen. Aber was 


ist mit der Wasserkühlungspumpe? 


Sie stellt nicht nur den entschei- 
denden Unterschied zwischen 
Kompaktwasserkühlung und 
Luftkühler dar, sondern auch das 
größte Streitthema für modulare 
Zusammenstellung. Denn bei Was- 
serkühlungspumpen herrscht we- 
der Wahlfreiheit noch gibt es klare 
Orientierungspunkte. Nur eines 
ist klar: Als einziges Bauteil kann 
sie auch zu stark (genauer: zu laut) 
sein. „Im Zweifelsfall lieber ein biss- 


chen mehr“ ist somit keine Lösung 
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- allzu oft aber der Ansatz, den man 
Kompaktwasserkühlungen  unter- 
stellen móchte. Die hàufigsten Fra- 
gen im zugehórigen PCGHX-Forum 
sind daher auch ,Ist die Pumpe 
wirklich leise?“ und ‚Wie kann ich 
die Pumpe leiser тасһеп?“; das Ge- 
genstück im Bereich für modulare 
Wasserkühlungen lautet „Ist diese 
Pumpe auch stark genug?“. 


Brauchen, wollen, haben 

Die Antwort auf letztere Frage lau- 
tet so regelmäßig „Ja“, dass man sie 
beinahe einem automatischen Sys- 
tem überlassen könnte. Trotzdem 
haben viele Käufer Angst, Kühl- 
leistung durch eine zu schwache 
Pumpe zu verlieren oder gar Hitze- 
probleme zu riskieren. Hersteller 
und Händler lindern das Problem 


Auf der Heft-DVD finden 
Sie unseren weiterhin 
aktuellen Pumpen-Test 
aus der PCGH 06/2014, 


Wasser marsch! 


in dessen Rahmen wir bereits 
einen Blick auf Durchfluss und Kühlleistung 
geworfen haben und der die hier erklärte 


Theorie um klare Kaufempfehlungen ergänzt. 


nur bedingt und bewerben gerne 
die Leistung ihrer Produkte, wäh- 
rend es für die Lautheit nicht ein- 
mal ein branchenweit einheitliches 
Messsystem gibt. Wer will da schon 
eine Pumpe mit 300 l/h und 1,3 m 
Fórderhóhe kaufen, wenn nebenan 
über 1.000 l/h beworben werden 
oder zwei kombinierte Pumpen gut 
8 m Fórderhóhe versprechen? 


Spezifikationen verstehen 

Für den Einsteiger beginnen die 
Probleme schon bei diesen Anga- 
ben. Unter maximalem Durchfluss 
stellt man sich zwar instinktiv et- 
was vor, aber selten das richtige 
und was soll die ,Fórderhóhe* sein? 
Zum besseren Verständnis be- 
trachten wir zunächst das Funk- 
tionsprinzip einer PC-typischen 
Kreiselpumpe. In dieser trifft das 
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Lautstärke vs. Durchfluss 


Dieser Artikel fokussiert sich auf die Frage, wie viel Durchfluss man braucht. Aber 
wie die aus der PCGH 06/14 übernommenen Messwerte unten rechts zeigen: Viele 
Pumpen erreichen einen wesentlich höheren Durchfluss, zumindest mit typischen 
Wasserkühlungskreisläufen, die nur 2-3 restriktive Kühler (beziehungsweise 
Schnelltrennkupplungen) und einen Radiator enthalten. Kehrwert der Leistung ist 
aber die erzeugte Lautheit. Denn wie Sie unten sehen, verringert sich der Durch- 
fluss deutlich, sobald die Pumpenleistung gesenkt wird. 


36,0 


© DDC-1T 
34,0 O VPP 655 
A Eheim 12 V 


32,0 


30,0 


28,0 


Schalldruckpegel [db(A)] 


26,0 


25,0 35,0 45,0 55,0 


65,0 75,0 85,0 95,0 105,0 


Durchfluss [l/h] 


System: 20 cm Messabstand, 26,1 db(A) Umgebungslautstärke; Standard-Szenario als Widerstand. Aquacom- 
puter High Flow USB misst ипргагіѕе «40 1/ћ. VPP Stufe 1-5. Eheim 50-80 Hz. DDC 6,6 -12 V mittels Aquaero 6 
Bemerkungen: Schalldruck und Durchfluss stehen nicht in einem linearen Verhältnis zueinander. 


Wasser zentral auf ein schnell dre- 
hendes Schaufelrad (Rotor) und 
wird durch die Fliehkraft nach 
außen weggeschleudert. Das be- 
schleunigte Wasser wird dann 
vom Gehäuse in Richtung Auslass 
gelenkt. Daraus ergibt sich aber 
noch nicht zwingend eine Wasser- 
bewegung im Kreislauf. Auch bei 
blockiertem Auslass dreht sich der 
Rotor weiter und das Wasser staut 
sich im Pumpengehäuse. 


Druck und Durchfluss 

Genau dieses Szenario liegt der 
maximalen Förderhöhe zugrunde. 
Sie wird meist in (Milli-)Bar oder 
Metern Wassersäule (1 mWS = 100 
mbar) angegeben und beschreibt 
den maximalen Druck, den die 
Pumpe bei einem Durchfluss von 0 
aufbaut. Als anschauliches Beispiel 
kann man sich eine Wasserleitung 
vorstellen, die von der Pumpe senk- 
recht nach oben führt. In diese 
wird immer mehr Wasser hineinge- 
pumpt; die Höhe der Wassersäule 
steigt immer weiter an. Hierdurch 
wächst auch der 
bedingte Wasserdruck an ihrem 
unteren Ende. Irgendwann wird 
er für die Pumpe unüberwindbar, 
es kann kein weiteres Wasser in 
die Leitung gepumpt werden. Die 
Höhe dieser Wassersäule ist die ma- 
ximale Förderhöhe. 


schwerkraft- 
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Ihr Gegenstück heißt maximales 
Fórdervolumen, wird in l/h ange- 
geben und beschreibt, wie schnell 
das Wasser bei einem Gegendruck 
von 0 durch die Pumpe strómt. Pra- 
xisnah ist diese Messung, bei der 
nicht einmal ein Schlauch an die 
Pumpe angeschlossen wird, natür- 
lich ebenso wenig wie die Fórder- 
hóhen-Angabe ohne Durchfluss. 
Entscheidender ist die Pumpen- 
Kennlinie, die sich zwischen bei- 
den Extremwerten spannt. 


Spezifikation und Realität 
Entgegen der üblichen Anfänger- 
Annahme ist für den Wasserküh- 
lungseinsatz hierbei vor allem die 
maximale Förderhöhe von Bedeu- 
tung. In typischen Wasserkühlun- 
gen wird bestenfalls die Hälfte, 
oft nicht einmal ein Viertel des 
maximalen Fördervolumens  er- 
zielt. Zwar lassen sich mit starken 
Pumpen und restriktionsarmen 
Kreisläufen auch echte High-Flow- 
Kreisläufe realisieren, die sich 
im Druck-Durchfluss-Spektrum 
der Pumpe näher am maximalen 
Durchfluss wiederfinden. Diese 
hohe  Strómungsgeschwindigkeit 
bringt typischerweise aber keinen 
Kühlleistungsgewinn mit sich. 


Ein Kühlleistungsverlust durch 
mangelnde Pumpenleistung wäre 


Ein schmaler Schlitz, durch den Wasser beschleunigt in die Kühlstruktur flieBt, und viel 
Lamellenoberfláche, an der es sich reibt: Moderne Kühler sind Durchflussbremsen. 


Realer Durchfluss mit verschiedenen Pumpen 


Durchfluss Light-Szenario 


Alphacool VPP655 XXX 190,7 (Basis) 
Aquastream ХТ @77 Hz a 170,8 (-10 96) 
Laing DDC original EX 168,2 (-12 96) 
Laing DDC @Phobya Top Cover EX 162,3 (-15 96) 
Phobya DC12-260 ERES 147,0 (-23 %) 
Koolance PMP-300 =Ç 140,5 (-26 *6) 
Alphacool Eheim 600 Station EEE 128,2 (-33 96) 
EKWB DCP 2.2 ENSE 128,1 (-33 %) 
innovatek PCPS EX 117,0 (-39 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz Eu 112,8 (41 96) 
Eheim 1046-790 ENSIS 109,5 (-43 %) 
Alphacool DC-LT | 105,9 (-44 96) 


Durchfluss Standard-Szenario 


Alphacool VPP655 EZ 115,0 (Basis) 
Laing DDC original waki 108,3 (-6 96) 
Aquastream XT @77 Hz EX 105,7 (-8 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover Em 102,0 (-11 96) 
Koolance PMP-300 ju 92,2 (-20 %) 
Phobya DC12-260 Eu 87,1 (24 %) 
EKWB DCP 2.2 EE 76,6 (-33 %) 
Alphacool DC-LT [Es 67,0 (-42 %) 
Alphacool Eheim 600 Station XXX 64,7 (-44 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz EX 64,2 (-44 %) 
Eheim 1046-790 EE 62,5 (-46 %) 
Innovatek PCPS EE 57,4 (-50 9) 


Durchfluss Extrem-Szenario 


Alphacool VPP655 XXX 82,7 (Basis) 
Laing DDC original EEE 75,5 (-9 96) 
Aquastream XT 977 Hz Eu 73,6 (11 %) 
Laing DDC @Phobya Top Cover ERE 71,5 (-14 96) 
Koolance PMP-300 pu 69,1 (-16 %) 
Phobya DC12-260 Eu 63,6 (-23 96) 
EKWB DCP 2.2 Fe 56,6 (-32 96) 
Alphacool DC-LT [eu 49,8 (-40 %) 
Watercool Eheim 12V 955 Hz EX 43,8 (47 %) 
Eheim 1046-790 EEE 42,8 (-48 %) 
Alphacool Eheim 600 Station ШШШ 42,0 (-49 96) 
Innovatek PCPS EEE 37,9 (-54 96) 


Szenarien: Light = AGB + DFS + CPC-Kupplung; Standard = Light + 2. CPC + Aquacom- 
puter Kryos + Watercool HTSF2 360; Extrem = Standard + Phobya CPU + Heatkiller CPU 
2.0 + Heatkiller GPU-X? + 3. CPC Bemerkung: Sensor nur ab > 40 1/ћ linear. 


l/h 
» Besser 
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Theorie: Làsst sich ein Kreislauf berechnen? 


Pumpe und Kreislauf gehorchen einfachen Ge- 
setzen der Mechanik, die Form von Kühlkörpern 
ist klar definiert. Lassen sich Durchfluss und 
benötigte Pumpleistung eines Kreislaufs nicht 
genauer als „ist eh genug” vorhersagen? 


In unseren Tests haben wir beispielhaft geprüft, wel- 
chen Durchfluss eine Pumpe gegen einen bestimmten 
Widerstand erzielt. Doch hinter den einfachen Aus- 
gabewerten stecken mehrere physikalische Prozesse, 
die komplex interagieren. Um den Durchfluss in einer 
Wasserkühlung zu verstehen, sollte man sich zunächst 
vor Augen halten, woraus der Durchflusswiderstand 
eines Kühler überhaupt resultiert, denn es handelt sich 
keineswegs um einen festen Wert. Vielmehr stellt er die 
Summe aller Reibungsprozesse dar, die dem Wasser im 
Inneren des Kühlers widerfahren. Neben der einfachen 
Oberflächenreibung an den Wänden und Kühlstrukturen 
spielen hierbei Verwirbelungen eine große Rolle, die 
durch Richtungsänderungen und Strömungsgeschwin- 
digkeit auch absichtlich induziert werden. 


Bei einer laminaren, wirbelfreien Strömung folgt die 
Strómungsgeschwindigkeit in einem Kanal nämlich 
einer einfachen, exponentiellen Verteilung entlang des 
Querschnitts: Unmittelbar an der Wandung stehen die 
en H0-Moleküle quasi still. Ein paar Lagen weiter 
strómen sie langsam, zur Mitte hin des Kanals steigt die 
Strómungsgeschwindigkeit immer weiter an. Zwischen 
den einzelnen Schichten gibt es aber kaum Interaktion 
und damit auch nur sehr wenig Reibung. In Schláuchen 
ist dieser laminare, reibungsarme Zustand erwünscht 
und typischerweise auch gegeben, aber innerhalb eines 
Kühlers wäre er fatal. Da sich die Wasserschichten 

in direktem Kontakt mit der Wand kaum bewegen, 
transportieren sie auch keine Wärme ab. Stattdessen 
muss diese erst mittels reiner Wármeleitung in die Mitte 
des Kanals vordringen — und im Vergleich zu Kupfer 

ist Wasser ein schlechter Wármeleiter. Mittels einer 
engen Kühlstruktur, sogenannten , Düsen"-Platten 

und weiteren MaBnahmen, wird deswegen gezielt eine 
turbulente Strómung erzeugt. Die Wirbel durchbrechen 
die Schichtung und bringen so immer wieder frisches, 
kaltes Wasser in direkten Kontakt zum Metall. Der Preis 
ist eine deutlich gesteigerte Reibung. 


Wie hoch diese ausfällt, hängt, wie bei allen Reibungs- 
prozessen, von der Geschwindigkeit ab. Fließt das 
Wasser sehr schnell, sind die Reibung und damit der 
Widerstand des Kühlers hoch, bei extrem langsamer 
Bewegung stellt sich wieder eine laminare Strómung 
ein und der Reibungswiderstand sinkt fast auf 0. 
Anschaulich wird dies, wenn man Wasser in den Einlass 
eines einzeln stehenden Kühlers laufen lässt. Obwohl 
hier gar keine Pumpe drückt, wird das Wasser nicht 
einfach vor der Kühlstruktur stehen bleiben, sondern 
irgendwann aus dem Auslass herausquellen. Der Wider- 
stand eines Kühlers ist somit nicht konstant, sondern 
eine Funktion der FlieBgeschwindigkeit, bei der jedem 
Durchflusswert eine bestimmte Druckdifferenz zwischen 
Ein- und Auslass zugeordnet werden kann. 


Das Gegenstück zu diesem Druckabfall ist die 
Pumpen-Kennlinie. Wie bereits angesprochen, spannt 
sich diese zwischen den Extremwerten 0 Durchfluss/ 
maximale Förderhöhe und maximaler Durchsatz/O Wi- 
derstand. Der genaue Verlauf unterscheidet sich dabei 
von Pumpe zu Pumpe und dass eine (vermeintlich) 
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leistungsstarke Pumpe der 900-1/ћ-КІаѕѕе mit 0,9 m 
maximaler Fórderhóhe anders auf Widerstände reagiert 
als ein Modell mit ebenfalls 900 Uh. aber maximal 

5,7 m versteht sich von selbst. 


Hat man sowohl die Widerstandskennlinie des Kühlers 
als auch die Leistungskennlinie der Pumpe, kann man 
tatsáchlich den Durchfluss eines Kreislaufs berechnen. 
Es handelt sich um eine klassische Optimierungsauf- 
gabe: Der Durchfluss durch Pumpe und Kühler muss 
gleich groß sein (sonst hätte der Kreislauf ein Leck); 
der Druckaufbau in der Pumpe und der Druckabfall an 
den Kühlern ebenfalls. Beide Bedingungen werden von 
genau einer kreislaufspezifischen Durchfluss/Gegen- 
druck=Druckaufbau-Kombination erfüllt. 


Auch zusätzliche Kühler lassen sich so berechnen. 

Sie sorgen für zusätzlichen Druckabfall, erhöhen also 
den Widerstand. Die Pumpe ist mit dem Gegendruck 
zunächst überfordert, der Durchfluss sinkt. Der sinkende 
Durchfluss wiederum reduziert aber den Widerstand in 
den Kühlern — bis ein Wert erreicht ist, den die Pumpe 
bewältigen kann. Dieser neue Schnittpunkt zwischen 
der Pumpen-Leistungskennlinie und der Gesamt-Wider- 
standskennline wird bei einem niedrigeren Durchfluss- 
wert liegen als zuvor. Zugleich darf der Druckabfall an 
den Kühlern höher ausfallen, denn die Pumpe kann bei 
niedrigerem Durchfluss einen höheren Druck aufbauen. 


Widerstandskennlinie Szenario 1 


Druckabfall [mbar] 


0 


In der Praxis scheitert diese einfache Rechnung leider 
an den Herstellern. Nur sehr wenige Pumpen- und gar 
kein Kühleranbieter geben Kennlinien für ihre Produkte 
an. Auch aus Einzeltests lassen sich die benötigten Wer- 
te nicht ableiten. Die Kombination aus zwei Kühlern, 
die einzeln den Durchsatz einer Pumpe von 300 l/h 
(Betrieb ohne Kühler) auf 150 I/h senken, führt eben 
nicht zu einem Durchfluss von 0. Auch eine prozentuale 
Betrachtung hilft nicht weiter. 50 Prozent Reduktion 
von 300 l/h auf 150 I/h und noch einmal 50 Prozent auf 
75 Uh klingen naheliegend — aber die 300 I/h wurden 
bereits in einem Testaufbau mit Durchflussmesser ermit- 
elt. Es handelt sich also nicht um eine Messung bei 0 
Widerstand und die 150 I/h sind gar nicht 50 Prozent 
der maximalen Pumpenleistung. Da diese zudem nicht 
inear auf Widerstandsánderungen reagiert und der 
Widerstand selbst nonlinear vom Durchfluss abhängt, 
assen sich ungemessene Werte nicht durch einfache 
Rechnungen ableiten. 


PCGH trágt diesen komplexen Zusammenhángen Rech- 
nung und wird den Widerstand von Kühlern in Zukunft 
einheitlich bei 60 1/һ ermitteln und auch in zukünftigen 
Pumpentests die maximale Fórderhóhe für diesen 

Wert messen. So lässt sich zumindest abschätzen, ob 
die Pumpenleistung für diesen Durchfluss, den viele 
Anwender in der Praxis anstreben, ausreicht. 


40 60 80 


100 120 


Durchfluss [l/h] 
Der der Pumpe abverlangte Förderdruck hängt stark vom Durchfluss ab. Schon leicht niedrigere Fließgeschwin- 
digkeiten können den Widerstand der Kühlkörper deutlich senken, ein Mindestdurchfluss bleibt gewährt. 


Pumpen-Kennlinie Lowara (Laing) DDC 


Förderhöhe [m] 


= — - Leistungsaufnahme [W] 


100 200 


300 400 


Fördermenge [l/h] 


Die Lowara (ehemals Laing) DDC ist auf hohen Druck optimiert und kann auch bei höheren Fördermengen 
einen Großteil ihrer maximalen Förderhöhe erbringen. Andere Pumpen reagieren stärker auf hohe Widerstände. 
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dagegen höchstens bei komplexen 
Wasserkühlungen mit sehr vielen 
Kühlkörpern zu befürchten. Da die- 
se hintereinander in Reihe geschal- 
tet werden, steigern sie den Wider- 
stand des Kreislaufs deutlich - der 
gewünschte Durchfluss bleibt da- 
gegen unverändert; für den ein- 
zelnen Kühler spielt es schließlich 
keine Rolle, ob der Wasserstrom 
anschließend noch durch drei wei- 
tere Kühler muss, solange die Strö- 
mungsgeschwindigkeit passt. 


Testaufbau 

Eine überforderte Wasserpumpe 
scheitert also gegebenenfalls am 
geforderten Druckaufbau. Aber 
wie viel ist eigentlich „zu viel“? Be- 
ziehungsweise wie hoch sind die 
Leistungsansprüche mehrerer Küh- 
ler im Vergleich zum Leistungsan- 
gebot einer typischen Pumpe? Um 
das zu testen, haben wir eine Mit- 
telklasse-Wasserkühlung aufgebaut 
(Szenario 1) und schrittweise wei- 
tere Kühler hinzugefügt, um den 
Widerstand des Kreislaufs zu stei- 
gern. Parallel wurden Kühlleistung 
und Pumpenparameter überwacht. 


SPEEDLINK’ 


Der Grundaufbau besteht aus unse- 
rem Kühler-Testsystem mit einem 
150-W-TDP-Xeon E5-2687W, ge- 
kühlt durch einen Alphacool Nexx- 
xos XP? und einer Radeon R9 290, 
bestückt mit einem Aquacomputer 
Kryographics. Ein Watercool-HTSF- 
3x120-mm-Radiator mit konstanter 
Lüfterdrehzahl gibt die Wärme an 
die Luft ab, die wir mittels Core Da- 
mage (auf sieben von acht Kernen) 
und Furmark 1.15 (Standard-GPU- 
Stress-Test) erzeugen. Zusätzlich 
befindet sich 
noch eine CPC-Schnelltrennkupp- 


im Basis-Kreislauf 
lung, deren Widerstand einem 
weiteren durchschnittlichen CPU- 
oder GPU-Kühler entspricht. 


Diese nutzen wir, um in Szenario 2 
weitere GPU-Kühler nebst 
zweiter Kupplung hinzuzufügen, 


zwei 


sodass der Gesamtwiderstand ei- 
nem High-End-System mit Triple- 
GPU-Konfiguration entspricht. 
Szenario 3 steigert dies mit einem 
zweiten GPU-Kühler, einer dritten 
Schnelltrennkupplung und einem 
vierten GPU-Kühler. Diese Luxus- 
Konfiguration mit Quad-GPU und 
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Dual-CPU ist aber noch nicht das 
Limit. Als ultimativer Abschluss 
ergänzt Szenario 4 einen fünften 
GPU-Kühler und zwei CPU-Kühler 
- dieser Extrem-Kreislauf ent- 
spricht also vier wassergekühlten 
Rechnern, von denen einer über 


einen SLI-Verbund verfügt. 


Die zusätzlichen Kühler verbau- 
en wir hierbei ohne zu kühlende 
Hardware, es muss also weiterhin 
nur die Abwärme des Xeon und 
der R9 290 abgeführt werden. Der 
Strömungswiderstand steigt aber 
extrem an und wird zur Bewäh- 
rungsprobe für unsere Aquastream 
XT. Diese dient in jedem Szenario 
als alleinige Pumpe und wird zu- 
sätzlich auf ihre minimale Drehzahl 
von 3.000 U/min beziehungswei- 
se 50 Hz gedrosselt. Die in dieser 
Konfiguration erzielte Leistung 
entspricht derjenigen einer klassi- 
schen Eheim Universal 1046. 


Messparameter 

Die Kombination aus Ultra-Silent- 
Pumpe und Extrem-Kreislauf sollte 
einer Pumpenüberlastung so nahe 


"е" 
езь 9 бтоъи д 


kommen, wie praktisch überhaupt 
möglich ist. Um die erbrachte 
Kühlleistung zu dokumentieren, 
erfassen wir die Wassertemperatur 
vor und hinter den Wärmequellen 
(zusätzliche Kühlkörper werden 
vor dem Radiator eingebunden), 
die Temperatur von CPU, GPU und 
Umgebungsluft, den Durchfluss 
und den absoluten Druck unmit- 
telbar vor und hinter der Pumpe. 
Die  Temperaturwerte werden 
hierbei jeweils über 15 Minuten 
gemittelt, um die unterschiedliche 
Geschwindigkeit von Temperatur- 
schwankungen zu berücksichtigen. 


Über die Differenz der beiden 
Druckmessungen leiten wir die der 
Pumpe abgeforderte Fórder,hóhe* 
ab beziehungsweise im Umkehr- 
schluss den Gegendruck, den der 
Kreislauf beim jeweils erzielten 
Zum Ver- 
gleich: Der maximale Fórderdruck 
einer mit 50 Hz laufenden Eheim 
1046 liegt bei 1,3 mWS, der maxima- 
le Durchsatz bei 300 l/h. Die Aqua- 
stream XT könnte mit voller Leis- 
tung (89 Hz) selbst bei 330 mbar 


Durchfluss entwickelt. 


DECUS 


THE BATTLESHIP 


CONFIG-APP 


ERGONOMIC SHAPE 


5.000 DPI 


7 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 
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Widerstand steigt stark an 


Druckdifferenz nach/vor Aquastream XT 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz cu 177 (+160 %) 


Szenario 1 + Aquastream @50 Hz EEE 68 (Basis) 
Szenario 2 + Aquastream 950 Hz EEE 77 (+13 %) 
Szenario 3 + Aquastream @50 Hz EEE 88 (+29 96) 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz wam 91 (+34 96) 


System: Szenario 1 = 2 Kühler, 1 Schnelltrennkupplung; Szenario 2 = 4 Kühler, 2 SK; Sze- 
nario 3 = 6 Kühler, 3 SK; Szenario 4 = 7 Kühler, 4 SK. Bemerkung: Viele Kühler steigern 
den Gegendruck nicht so stark wie höherer Durchfluss dank zusätzlicher Pumpenleistung. 


mbar 
< Besser 


Durchfluss leidet stark unter Widerstand 


Erzielter Durchfluss mit Aquastream XT 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz awa 117 (+60 %) 


Szenario 1 + Aquastream @50 Hz ШШШ 73 (Basis) 
Szenario 2 + Aquastream @50 Hz EEE 55 (-24 %) 
Szenario 3 + Aquastream @50 Hz EEE 42 (-42 %) 

Szenario 4 + Aquastream @50 Hz EEE 35 (-52 %) 


System: Szenario 1 = Nexxxos XP? + Kryographics + 1 CPC; Szenario 2 = 1 + Heatkiller 
GPU-X3 + EK-FC980GTX + 2. CPC; Szenario 3 = 2 + Kryos Delrin, Nexxxos GPX + 3. CPC; 
Szenario 4 = 3 + LE 980 GTX ref + Heatkiller CPU 3.0 + Heatkiller IV + 4. CPC 


Liter/Stunde 
» Besser 


Temperaturen kaum von Durchfluss beeinflusst 


Differenztemperatur Nexxxos XP? CPU/Wasser 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz [ERU 20,5 
Szenario 1 + Aquastream @50 Hz == 


Szenario 2 + Aquastream @50 Hz aa 22,9 
Szenario 3 + Aquastream @50 Hz =a 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz wawww 


Differenztemperatur Kryographics GPU/Wasser 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz = ===", 


1 


Szenario 1 + Aquastream @50 Hz [ERR 18,2 
Szenario 2 + Aquastream @50 Hz [ERR mY 
Szenario 3 + Aquastream @50 Hz === a 18,1 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz rs 18,1 


Differenztemperatur HTSF2 360 Wasser/Luft 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz = =, 
Szenario 1 + Aquastream @50 Hz == 
Szenario 2 + Aquastream @50 Hz [ER 14, 
Szenario 3 + Aquastream 950 Hz www 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz = ar 13,8 


System: E5-2687W, R9 290; Core Damage, Furmark Bemerkungen: GPU-Kühlung 
profitiert von größeren Temperaturdifferenzen im Kreislauf bei niedrigem Durchfluss, CPU- 
Kühlung leidet. Radiatormessung beinhaltet Wärmeabgabe an zusätzlichen Kühlkörpern. 


Kelvin 
< Besser 


Temperaturdifferenzen durchflussabhängig 


Temperaturdifferenz vor/nach Radiator (wärmste/kälteste Stelle im Kreislauf) 


Szenario 1 + Aquastream @75 Hz ШЕ 3,0 (-30 96) 
Szenario 1 + Aquastream 950 Hz ШШШ 4,3 (Basis) 
Szenario 2 + Aquastream 950 Hz FG A (+26 9) 


Szenario 3 + Aquastream 250 Hz [ERR 6,6 (+53 96) 
Szenario 4 + Aquastream @50 Hz [ERR 7,6 (+77 96) 


Bemerkungen: Bei niedrigem Durchfluss kühlt das Wasser im Radiator länger ab, heizt 
in den Kühlern aber auch stärker auf. Hardware unmittelbar hinter dem Radiator bleibt käl- 
ter, die Temperatur an Kühlern mit vorgewärmtem Wasser steigt bei gleichem Durchschnitt. 


Kelvin 
Besser 
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Gegendruck (entspricht 3,3 m För- 
derhöhe) noch einen Durchfluss 
von 60 l/h aufrechterhalten. 


Messergebnisse 

Selbst mit einem Widerstand von 
vier Systemen im Kreislauf sind be- 
sagte 60 l/h aber schon mit 75 Hz 
möglich; 220 mbar entsprechen 66 
Prozent des maximal machbaren 
Druckaufbaus. Auch mit Minimal- 
leistung (50 Hz) erreicht die Pumpe 
in Szenario 4 immerhin noch 35 l/h. 
Weiter von der O-/h-Situation der 
maximalen Förderhöhe entfernt 
liegen Szenario 1 und 2. Aber auch 
diese realitätsnahen Tests bleiben 
im druckdominierten Bereich der 
Kennlinie. Es wird nicht einmal ein 
Viertel des maximalen Fördervolu- 
mens erreicht und so bestätigt, dass 
diese Angabe für Wasserkühlungen 
keine Rolle spielt. 


Interessanter sind die Auswirkun- 
gen der Durchflussänderungen auf 
die Temperaturen - beziehungs- 
weise der Mangel an Auswirkun- 
gen, denn wie bereits angedeutet, 
kann Entwarnung gegeben wer- 
den: Nur 1 Kelvin Kühlleistung ver- 
liert der Nexxxos XP? durch zwei 
zusätzliche Grafikkartenkühler im 
Kreislauf (Szenario 2). Wird der 
Durchfluss durch sieben zusätzli- 
che Kühler mehr als halbiert, sind 
es 2,5 Kelvin (Szenario 4). 


Temperaturvarianzen 

Dieser Unterschied ist nicht nur 
von geringer praktischer Bedeu- 
tung, er beinhaltet auch eine ge- 
steigerte Temperaturdifferenz 
innerhalb des Kreislaufs. Bei einer 
geringeren Fließgeschwindigkeit 
verweilt das Wasser schließlich 
länger im Grafikkartenkühler und 
erwärmt sich dort auch stärker, ehe 
es in den CPU-Kühler strömt. Be- 
rücksichtigt man das vorgewärmte 
Wasser näherungsweise, ergeben 
sich für den CPU-Kühler noch 1,4 
Kelvin  Kühlleistungsunterschied 
zwischen Szenario 1 und 4, zwi- 
schen 1 und 2 gar nur 0,1 Kelvin. 


Die in Fließrichtung vor dem CPU- 
Kühler sitzende Grafikkarte pro- 
fitiert umgekehrt von größeren 
Temperaturdifferenzen im Kreis- 
lauf. Da das Wasser beim niedri- 
gen Durchfluss in Szenario 4 auch 
länger im Radiator verweilt, kühlt 
es sich hier stärker ab. Zusammen 
mit der vorangehenden, längeren 


Aufheizphase in den Kühlkörpern 
ergibt sich insgesamt eine ähnli- 
che Durchschnittstemperatur. Im 
Vergleich zum Mittelwert ist das in 
den Grafikkartenkühler einfließen- 
de Wasser in Szenario 4 dennoch 
1,6 Kelvin kälter als in Szenario 1. 
Dieser Effekt ist groß genug, um 
den Kühlleistungsverlust des Gra- 
fikkartenkühlers bei niedrigem 
Durchfluss aufzuheben - im Rah- 
men der Messgenauigkeit stellen 
wir gar keine Veränderung der 
GPU-Temperatur fest. Auch nach 
einer groben Korrektur bleiben 
maximal 0,5 K Kühlleistungsun- 
terschied bei der Grafikkarten- 
kühlung - wohlgemerkt auf einer 
R9 290 im Furmark, also mit circa 
290 Watt Heizleistung. Absolut be- 
trachtet sind die Temperaturdiffe- 
renzen innerhalb des Kreislaufs in 
Szenario 1 und 2 übrigens so klein, 
dass sie bei der Verschlauchung der 
Komponenten keine Rolle spielen. 


Auch am Radiator kónnen wir kei- 
nen Kühlleistungsverlust durch 
den zusätzlichen Widerstand im 
Kreislauf feststellen, im Gegenteil: 
Wenn wir den Durchfluss über 
die Pumpenfrequenz erhóhen, so 
sinkt die Temperaturdifferenz zwi- 
schen Wasser und Luft minimal, 
die Kühlleistung steigt also. Entfer- 
nen wir dagegen, ausgehend von 
Szenario 4, die Anzahl der Wider- 
stände im Kreislauf und erzielen 
hierdurch ebenfalls einen hóheren 
Durchfluss, so steigt besagte Tem- 
peraturdifferenz. Die zusätzliche 
Wärmeabgabe an der Oberfläche 
der zusätzlichen Kühler in Szena- 
rio 4 ist also offensichtlich größer 
als der Kühlleistungsverlust durch 
den langsameren Durchfluss im 
Radiator - dabei sind die von uns 
genutzten Kühler denkbar schlech- 
te Passiv-Radiatoren. (tv) 


Fazit нагашаге 


Reicht die Ритре? Ја! 

Am Ende einer langen Testreihe steht 
das altbekannte Fazit: Die Auswir- 
kungen des Durchflusses auf die Kühl- 
leistung werden erst bei extrem nied- 
rigen Werten spürbar. Zwar reduzieren 
ein zweiter, dritter, vierter Kühler den 
Durchfluss stark. Aber für eine weitere 
Reduktion in gleichem Maße bräuchte 
es acht, neun restriktive Kühlkörper — 
und selbst dann sind Ultra-Silent-Pum- 
pen noch nicht im roten Bereich. 
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qLAN 500 WIFI 
Starter Kit Powerline 


e Wi-Fi (bis zu 500 MBit/s ) über die Stromleitung 

e Dank integriertem LAN-Anschluss 
zusätzliches Gerät (PC, Konsole etc.) 
per Kabel anschließen 

e Internetsignal wandert über 
Ihre hausinterne bestehende 
Stromleitung 

e Per iOS- oder Android-App 
Heimnetz verwalten 
(u. a. Gastzugänge) 
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INFRASTRUKTUR | So ensteht eine SSD 


In der Fabrik von OCZ 


Die schnellen SSD-Laufwerke haben inzwischen den Weg in fast alle Spiele-Rechner gefunden. Doch 


wo kommen die Flash-Flitzer eigentlich her? OCZ gibt uns Einblick in die Fertigung ihrer Laufwerke. 


VECTOR 180 


Bild: Eyewire 


elbst als Redakteur kennt man 

zwar die Produkte, weiß, wie 
sie funktionieren und aufgebaut 
sind, hat aber höchst selten einen 
direkten Einblick in die Produk- 
tion. Dabei ist es sehr interessant 
zu wissen, wie die Produkte, die 
schlussendlich den Weg in unsere 
Rechner finden, hergestellt wer- 
den. OCZ Storage Solutions hat uns 
anhand von zahlreichen Bildern 
und detaillierten Beschreibungen 
der Abläufe einen Einblick in ihre 
Firma in Taiwan gegeben. Über die- 
se lässt sich die Entwicklung einer 
neuen Solid-State-Disk verfolgen. 


Diese beginnt bei der Konzepti- 
onsphase, wo die Marktbedürfnis- 
se ermittelt und die Wege zu ihrer 
Erfüllung festgelegt werden. In ei- 
ner zweiten Stufe werden die dort 
aufgenommenen Anforderungen 
sowie die technische Umsetzung 
verfeinert. Darauf folgt die erste 
Projektierungsphase, wo Pläne ent- 
wickelt und gemäß dieser erste Pro- 
totypen eines Laufwerkes gebaut 
werden. Nachdem OCZ vor einigen 
Jahren den Controller-Hersteller 
Indilinx geschluckt hat, kommen 


fast nur noch hauseigene Barefoot- 
Controller zum Einsatz. Ausnah- 
me sind die PCI-Express-SSDs, wo 
man auch immer noch Sandforce- 
Verwalter-Chips findet. Aber auch 
hier plant OCZ den Umstieg. In- 
zwischen kann man auch das von 
OCZ verwendete Toshiba-NAND 
als ,hauseigen* ansehen, denn der 
kalifornische SSD-Hersteller ist in- 
zwischen eine Tochter des japani- 
schen Technologie-Unternehmens. 
Das versetzt OCZ Storage Solutions 
in die seltene Situation, SSDs fast 
ausschließlich mit eigenen Kompo- 
nenten zu bauen, wozu nur wenige 
Mitbewerber in der Lage sind. 


Am Schluss der Entwicklung star- 
tet die Massenfertigung der Lauf- 
werke, die wir in der Bilderstrecke 
vorwiegend dokumentieren. Dabei 
handelt es sich um eine Mischung 
aus maschineller und hándischer 
Arbeit. In der folgenden Bilderstre- 
cke sehen Sie den Zusammenbau 
der SSD vom einzelnen Chip, über 
das Verlóten der Bauteile, bis hin 
zur fertigen verpackten SSD, die in 
grofsen Kartons an die Distributo- 
ren ausgeliefert wird. 


Der Montagevorgang einer SSD beginnt mit 
— leeren Platinen wie dieser. Auf diese wird an 
allen Lótpunkten über eine Lochmaske eine 
Lotpaste aufgebracht, die gleichzeitig als 
- Kleber zum vorrübergehenden Festhalten der 
Bauteile und erst später als Lot dient. 


Preliminary Marketing Requirements Document 
Initial Engineering Response Document 


Marketing Requirements Document 
Product Definition Response Document 
Project Plan 


Drawings, BOMs, specs 
Prototypes: Working samples 


Phase da P44) 


"Samples Back" or *QA Entry" 


EVT, DVT, PVT 1, Reliability Verification Test 


ët Gene „ * 
* Prototypes: Engineering samples 


* Prototypes: Customer samples 


Dieses Diagramm fasst die Entwicklung zusammen, den eine SSD bei OCZ Storage Solutions durchläuft. 
Die Entwicklung ist mit Phase 4 abgeschlossen. Danach folgt die Massenproduktion. Hier kann es noch 
zu Anpassungen an der Firmware kommen, die Hardware bleibt aber meist unverändert. 
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TR 


Links erleben wir MByte/s mal anders als gewohnt: als die Geschwindigkeit, mit der die NAND-Packages verarbeitet werden. Die Bestückungsmaschine arbeitet mit NAND-Chips, 
die über Paletten angeliefert werden. Gleiches gilt für den Controller im Bild rechts, dem letzten Bauteil, das auf die Platine kommt. 


== 

/ MIB 

h ў M. E 
Im Ofen werden die Platinen 
über fünf Minuten kontinuierlich 
aufgeheizt, bis das Lot schmilzt 
und die Bauteile fest mit der 
Platine verbindet. Die Abkühlung 
erfolgt abrupt, damit sich das 
Lot schnell verfestigt und nichts 
mehr verrutschen kann. 


www.pcgameshardware.de 
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` == ` 


Die Maschine im Hintergrund erledigt 


4 das Bestücken der Platine. Sämtliche 


| Chips, Widerstände, Kondensatoren, 
also alle Bauteile bis auf den SATA- 
Anschluss, werden von ihr vollständig 
automatisiert aufgebracht. 


So sehen die SSDs aus, bevor sie in den Backofen wandern: Vier SSDs, noch über die 
Platine miteinander verbunden. Und ja, auch SSDs werden gebacken. Das liegt an der 
sogenannten SMD-Bauweise: Bauteile haben hier keine Drahtanschlüsse, sondern nur 
Kontaktflächen, welche die elektrischen Verbindungen herstellen. 


ei 


| 
| 


< 1 Jam 
Eine erste Qualitätskontrolle erfolgt mit der Maschine links im Bild. Sie fotografiert 
alle gelöteten SSD-Platinen und vergleicht sie mit einer Abbildung einer perfekten 
SSD. Bei Fehlern wird die Platine aussortiert. Die Maschine vergleicht natürlich beide 
Seiten der SSD, die dafür gewendet werden muss. 
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Nachdem die SSDs aus dem Ofen kommen, werden 

sie ausgeschnitten. Sie erhalten einen Sticker auf die 
Platine, anschließend wird in Handarbeit das Gehäuse 
montiert und der Aufkleber mit Modell und Seriennum- 
mer des Laufwerkes angebracht. 


N — AR = \ s 
Im nächsten Schritt werden die neuen SSDs mit der Firmware ausgestattet. Das erfolgt über normale PC-Hardware, auf der ein OCZ-eigenes Linux-System läuft. Dem folgt das Ein- 
stöpseln der Laufwerke in einen Testaufbau, der jeden LBA-Block auf den SSDs acht mal beschreibt und liest. Liegt die Fehlerquote über einem Schwellenwert, wird das Laufwerk 
aussortiert. Auch Performance-Messungen mit AS-SSD und Atto Disk Benchmark finden statt, schließlich soll das Laufwerk die spezifizierten Leistungen bringen. 


Zum Schluss der Produktion werden die SSDs mit den Produktlogos beklebt und Zusammengefasst in Kartons machen sich große Stückzahlen der Laufwerke auf den 
zusammen mit dem Zubehör verpackt. Das geschieht großteils in Handarbeit. Weg zu den Distributoren und Großhändlern. 
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PCGH baut einen PC 


Der Zusammenbau eines Spiele-Rechners ist kein Hexenwerk. In einer ausführlichen Videoserie zeigt 


die Redaktion, wie Sie Schritt für Schritt vorgehen. 


SE === — \ — TT u 


msi usay роде 5 LE 


NANNY UA 


iele Anwender schrecken un- 
Vor davor zurück, 
einen individuellen Spiele-PC zu- 
sammenzubauen. Die Angst, die 
neu gekaufte, teure Hardware zu 
beschädigen, ist groß. 


Wenn man mit etwas Vorsicht und 
gesundem Menschenverstand an 
die Montage herangeht, können al- 
lerdings keine größeren Fehler pas- 
sieren. In einer exklusiven Videor- 


& 


eihe zeigt Ihnen die Redaktion der 
PC Games Hardware, wie Sie Ihren 
Spiele-Rechner zusammenbauen. 


Zehn Folgen 

Die Reihe „PCGH baut einen PC“ 
darf man guten Gewissens als Mini- 
Serie verstehen. In insgesamt zehn 
Folgen zeigt PC Games Hardware 
Schritt für Schritt, wie Sie einen 
Spielerechner in Eigenregie zusam- 
menbauen. Die einzelnen Arbeits- 
schritte sind systematisch 
gewählt und auch für Ein- 
steiger leicht nachzuvoll- 


ziehen. 


Auf der beiliegenden Heft- 
DVD finden Sie alle Folgen 
zusammengefasst in einem 


"aet 


Ë z E Kt. 
— T e = К 


Die Hauptplatine 297А Gaming 6 und die Grafikkarte Geforce GTX 980 Gaming 46 stammen aus dem Hause MSI und bieten tolle Performance zu einem guten Preis. Das 
Gleiche gilt auch für den sehr leistungsstarken und dennoch leisen CPU-Kühler Brocken 2 vom Hersteller EKL/Alpenföhn. Der Arbeitsspeicher stammt von Kingston. 
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Film. Falls Sie nur bei einzelnen 
Komponenten Hilfe benötigen 
oder einfach schnell etwas nach- 
schauen möchten, empfehlen wir 
Ihnen, einen Blick auf unseren You- 
tube-Kanal zu werfen. Dort finden 
sich die einzelnen Folgen sauber 
nach Komponente geordnet zum 
direkten Zugriff. 


Branchenunterstützung 

An dieser Stelle möchten wir nicht 
vergessen, uns bei den Branchen- 
partnern zu bedanken, die diese 
hilfreiche Videoserie überhaupt 
erst ermöglicht haben. 


Das Gehäuse, ein Nanoxia Deep 
Silence 5, wurde uns exklusiv von 
PC-Cooling zu Verfügung gestellt. 
Der gedämmte Tower bietet Platz 
für zahlreiche Laufwerke und auch 
für ausladende CPU-Kühler sowie 
überlange Grafikkarten. 


Die Hauptplatine und der 3D- 
Beschleuniger stammen aus dem 
Hause MSI. Das Z97A Gaming 6 
unterstützt mehrere Grafikkarten 
per AMD-Crossfire oder auch Nvi- 
dia-SLI. Natürlich ist auch USB-3.0 


>= 


2 


mit an Bord, ebenso wie ein flot- 
ter „Killer-Ethernet-Adapter“, der 
einen besonders niedrigen Ping 
beim Spielen und eine verbesserte 
Paketverwaltung der Netzwerkver- 
bindung verspricht. Der schnelle 
DDR3-Speicher stammt aus dem 
Hause Kingston. 


Bei der Grafikkarte handelt es sich 
um eine MSI Geforce GTX 980 
Gaming 4. Diese bietet rasante 
Spieleleistung und ein gleichzeitig 
sehr niedriges Betriebsgeräusch. 
Der effiziente Kühler arbeitet im 
Idle-Betrieb und bei niedriger Last 
sogar komplett ohne Lüfter und da- 
mit lautlos. 


Thema schneller Speicher: Das Be- 
triebssystem und die wichtigsten 
Spiele lagern Sie am besten auf ei- 
ner reaktionschnellen SSD. Diese 
wurde uns für die Videoreihe von 
Samsung zur Verfügung gestellt. 
Die Samsung SSD 850 Pro ist nicht 
nur schnell, sondern bietet auch 
eine hohe Datensicherheit. 


Die Stromversorgung des Systems 
wird durch ein ausreichend dimen- 


sioniertes Netzteil von Thermaltake 
sichergestellt. Das 550-Watt-Modell 
hört auf den Namen London und 
bietet eine sehr hohe Effizienz so- 
wie eine niedrige Betriebslautstär- 
ke, die besonders Silent-Fans zu 
schätzen wissen. 


Ebenso leise sind die Lüfter, die 
in unserem Beispielrechner ver- 
baut werden. Die Gehäuselüfter 
stammen dabei ebenfalls von PC- 
Cooling. Der CPU-Kühler ist aus 
dem Hause EKL, ein deutscher Her- 
steller, der vielen Spielern bekannt 


sein dürfte. 


Der Brocken 2 kühlt auch High- 
End-Prozessoren leise und zuver- 
lässig. Unser Testrechner war sogar 
mit einer Vorabversion einer noch- 
mals verbesserten „PCGH-Edition“ 
ausgestattet, dieser wird vermut- 


lich noch 2015 auch für Endkun- 
den verfügbar sein. 


Als Datengrab für Ihre Film- und 
Musiksammlung bauen wir eine 
Western-Digital-Magnetfestplatte 
mit einer riesigen Kapazität von 
sechs Terabyte ein. Darauf finden 
selbst extrem große Steam-Biblio- 
theken mehr als genug Platz! 


Für das optimale Audioerlebnis 
sorgt in unserem Rechner eine 
Soundkarte aus dem Hause Creati- 
ve. Die Soundblaster Zxr besticht 
mit einer enorm hohen Klangquali- 
tät, welche selbst Spieler mit einem 
extrem feinen Gehör zufriedenstel- 
len wird. Damit wird die akustische 
Ortung von Feinden in Counter- 
Strike & Co selbst für Einsteiger 
zum Kinderspiel! PCGH wünscht 
viel Spaß mit den Videos! 


Die komplette Videoserie „PC Games Hardware baut einen РС” 
finden Sie auch exklusiv auf der Heft-DVD. Dort haben wir alle 
Episoden für Sie bequem in einem langen Video gebündelt. Viel 
Spaß beim Zuschauen wünscht die Redaktion und ihre Partner. 
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Geräumiges Gehäuse Nanoxia Deep Silence 5 von PC-Cooling, Caselüfter aus dem gleichen Hause, ein leistungsstarkes, effizientes aber gleichzeitig auch leises Netzteil, das 
Thermaltake London mit 550 Watt, und eine pfeilschnelle Solid State Disk SSD 850 Pro vom koreanischen Hersteller Samsung - all das in unserem Beispiel-PC. 


сты: 


www.pcgameshardware.de 


Ausreichend Platz bietet die sechs Terabyte groBe Festplatte von Western Digital. Selbst riesige Steam-Bibliotheken und Filmsammlungen finden leicht Platz auf dem 
Datentràger. Für exzellenten Klang sorgt eine dedizierte Soundkarte von Creative: Die Soundblaster Zxr stellt selbst anspruchsvolle Ohren zufrieden. 
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Spiele & Software 


Frank Stówer 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Die Tragödie um Batman: Arkham Knight 
oder ein flügellahmer Flattermann am PC 


So hatten sich Rocksteady und Warner den Ver- 
kaufsstart der PC Version von Batman: Arkham 
Knight nicht vorgestellt. Während der Titel auf 
der Konsole (PS4/Xbox One) problemlos spiel- 
bar war, stürzte er am PC stándig ab. Es gab 
ein 30-Fps-Lock, die Performance war selbst auf 
High-End-Rechnern bescheiden und gegenüber 
den Konsolenfassungen fehlten sogar Effekte, 
darunter die Umgebungsverdeckung. Da selbst der 
Performance-Patch seinen Namen nicht verdiente, 
machten viele frustrierte Käufer der Steam-Version 
von ihrem neuen Rückgaberecht Gebrauch. Dies 
ührte sogar dazu, dass Medienriese Warner die 
Steam-Version vom Markt nahm. Der finanzielle 
Schaden sowie der angeknackste Ruf dürften be- 
rächtlich sein. Doch hätte es zu diesem Desaster 
überhaupt kommen müssen? Warum haben sich 
Rocksteady und sein Partnerstudio nicht mehr Zeit 
ür die PC-Portierung genommen und den Launch 
verschoben? Es wáre nicht das erste Mal, dass 
PC-Spieler auf ihre grafisch hochwertigere Varian- 
e warten müssen (z. B. GTA 5). Wenn die Qualitát 
des finalen Produkts die Wartezeit rechtfertigt, 
hátte ich kein Problem damit! 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 20.7.2015 


F12015 


Der letzte Ableger der F1-Reihe war technisch ver- 
altet. F1 2015 bekommt eine neue Engine und Op- 
tik, aber leider keinen Karrieremodus spendiert. 


as neue technische Fundament, Codemas- 
IV Ego-Engine 4.0, tut F1 2015 sichtbar 
gut: Die Detailfülle bei den Fahrzeugen, der Stre- 
cke, der Vegetation und bei anderen Objekten 
am Streckenrand fällt erfreulich hoch aus. Die 
Beleuchtung und Materialdarstellung wirkt stim- 
mig sowie realistisch und schicke Partikeleffek- 
te verhelfen der Wetterdarstellung zu mehr Dra- 
matik und lassen bei Aufsetzern grell die Funken 
fliegen. F1 2015 weiß aber nicht nur optisch zu 
gefallen. Wie von Codemasters-Rennspielen ge- 
wohnt, lässt sich das Fahrverhalten individuell 
einstellen: Wer es arcadig mag, aktiviert die Fahr- 
hilfen, wer die Simulation bevorzugt, schaltet sie 
aus. Für Simulationsfans steht ein herausfordern- 
der Profimodus parat, in dem man ohne Fahr- 
hilfen und im Idealfall mit einer hochwertigen 
Pedal-Lenkrad-Kombi alle Renner einer Meister- 
schaftssaison fährt, um am Ende mit der höchs- 
ten Punktezahl Weltmeister zu werden - freie 
Trainings und Qualifikationen inklusive. Einen 
Karrieremodus gibt es in F1 2015 jedoch nicht. 


Zu den weiteren Highlights von F1 2015 gehö- 
ren das hervorragende Geschwindigkeitsgefühl 


sowie die komplette enthaltene Vorjahressaison. 
Im Gegenzug ist man enttäuscht, dass Modi wie 
Karriere und Mehrspieler-Splitscreen gestrichen 
wurden und der Online-Modus unfertig ausfällt. 
Dazu kommen KI-Ungereimtheiten bei den Geg- 
nern und eigenen Teamkameraden. (fs) 


FAZIT: Bei der Optik, der Fahrphysik und dem Geschwindigkeits- 
gefühl macht F1 2015 einen echten Sprung nach vorn. Dafür 
trifft es Fans der Reihe sehr schmerzhaft, dass die Modi-Auswahl 
massiv eingeschränkt wurde. Simulationsfans mit adäquater 
Peripherie werden am Profimodus ihre Freude haben. 


Genre: Rennspiel | Web: www.formula1-game.com/de | 
Technik: Ego-Engine 4.0; stimmige Beleuchtung, tolle Wet- 
tereffekte, sehr hoher Detailgrad | Hardware-Empfehlung: 
Ci5-4570/FX-8350, GTX 960/R9 280X, 8 GiByte RAM 
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KOSTENLOSE 


Leseprobe 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


GAMES N: E х 


Kommt zu unserer 


Leserlounge in Halle 8, B042 
und macht es euch gemütlich! 


| 
| Unsere treuen Abonnenten dürfen 
| | | sich auf ein nettes Geschenk 
| ! : AMI | V | ipn. Bringt den Coupon, der 
| dieser Ausgabe beiliegt, ausgefüllt 
F zum Stand mit und holt euch euer 
Treue-Goodie!* 


| Besucht uns auf der gamescom in Kóln und macht es euch in unserer Lounge gemütlich! 
| Unsere treuen Abonnenten dürfen sich auf ein nettes Geschenk freuen. 


Gebt diesen Coupon ausgefüllt am Stand (Halle 8, B042) ab und holt euch euer Treue-Goodie!' | 


* Nur solange Vorrat reicht! Wenn Vorrat aufgebraucht, kein Anspruch auf Ersatz 
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SPIELE & SOFTWARE | Speicherverläufe in Spielen 


Weicher dank Speicher 


In der Ausgabe 04/2015 beschäftigten wir uns mit dem Hauptspeicher und dessen Auswirkungen auf 


die Spieleleistung. Bei fünf neuen, topaktuellen Titeln schauen wir dieses Mal etwas genauer hin. 


or einigen Monaten testeten 
wir, welche Auswirkungen 
eine Bestückung unseres Testsys- 
tems mit 4, 8 und 16 GiByte Haupt- 
speicher auf die Bildausgabe hat 
und wie viel in einem aktuellen 
Spielerechner verbaut sein sollte, 
um ein gutes, möglichst ruckel- 
freies Spielgefühl zu gewährleis- 
ten. Um genügend feine Mess- 
werte zu erhalten, untersuchten 
wir die Frametimes in speziellen 
Benchmarks. Diese deckten einen 
deutlich längeren Zeitraum ab als 
unsere üblichen Benchmarks und 
waren auf eine hohe Streaming- 
Last ausgelegt, dies belastet den 
Speicher besonders. 


Alter Ansatz neu aufgelegt 
Genau das machen wir auch die- 
ses Mal, doch haben wir die Mes- 
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sungen erweitert, die Benchmarks 
verlängert. Zudem testen wir nun 
nicht mit einer einzelnen Grafik- 
karte, sondern mit drei verschiede- 
nen. Zwei davon, die GTX 770 und 
die R9 280X, haben wir außerdem 
mit unterschiedlicher Speicherbe- 
stückung gemessen. Die jeweiligen 
Modelle der GTX 770 mit 2 und 4 
Gibyte sowie die R9 280X mit 3 
und 6 GiByte wurden gleich getak- 
tet und kommen im Testsystem mit 
8 GiByte (GTX 770) oder 16 GiByte 
(R9 280X) zum Einsatz - so können 
wir gleich mehrere potenziell limi- 
tierende Faktoren berücksichtigen. 
Zu den Grafikkarten gesellt sich 
außerdem Nvidias Titan X, die mit 
12 GiByte Speicher auch die größ- 
ten Datenmengen verkraften Kann. 
Da wir hier Mangel an Grafikkar- 
tenspeicher praktisch vollständig 


ausschließen können, testen wir 
mit der Titan X die Bestückung des 
Hauptspeichers mit 8, 16 und 32 
GiByte. Wird dieser knapp, lässt ich 
dies anhand der Frametimes recht 
gut feststellen. 


Die Belegung des Speichers haben 
wir ebenfalls festgehalten. Außer- 
dem geben wir den von Windows 
zugesicherten virtuellen Speicher 
an. Ein wichtiger Hinweis hierzu: 
Dieser virtuelle Speicher (es gibt 
mehrere unterschiedliche) muss 
nicht vom Spiel genutzt werden, er 
setzt sich aus mehreren Faktoren, 
etwa der Belegung des Haupt- und 
Videospeichers, und 
dient quasi als Worst-Case-Marke: 


zusammen 


Sollte es nötig sein, kann Windows 
alle vom Spiel momentan benötig- 
ten Daten in diesem zugesicher- 


ten Raum unterbringen, etwa um 
einen Absturz zu vermeiden. Au- 
ßerdem: Die Speicherbelegung ist 
keine exakte Wissenschaft, dafür 
sind die Werte zu ungenau und 
schwanken zu stark. Nutzen Sie 
diese daher hauptsächlich als Illus- 
tration im Zusammenhang mit den 
Frametimes. 


Behalten Sie im Hinterkopf, dass 
Speicher nicht komplett gefüllt sein 
muss, um ein Auslagern zu induzie- 
ren. Windows beginnt beispiels- 
weise, Daten auf die Festplatte zu 
schreiben, wenn der RAM zu rund 
80 % belegt ist - und etwa 1,5 GiBy- 
te werden allein schon durch das 
OS belegt. Beim Grafikspeicher ist 
der GPU-Treiber verantwortlich, 
was von Spiel zu Spiel unterschied- 
liche Ergebnisse bringen Kann. 
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Dragon Age: 


Inquisition 


ragon Age: Inquisition nutzt 

die potente Frostbite-Tech- 
nologie, um die schicken und far- 
benfrohen Fantasy-Landschaften 
auf den Schirm zu zaubern. Extrem 
hohe, sehr flüssige Bildraten sind 
anders als in Battlefield 4 nicht un- 
bedingt notwendig, um das Spiel 
geniefsen zu kónnen, trotzdem stó- 
ren Ruckler natürlich und reißen 
den Spieler aus der Immersion. 
Glücklicherweise zeigt Biowares 
Abenteuer verhältnismäßig ruhi- 
ge Frametimes, selbst wenn der 
Speicher eng wird - das Streaming 
der Engine funktioniert merk- und 
messbar sehr gut. 


Für unseren Benchmark „Hinter- 
lands Rodeo“ reiten wir auf dem 
Pferderücken über die gesamte 
Karte des Hinterlandes, beginnend 
bei Loranns Exil bis in den Hafen 
von Redcliff. Dabei streifen wir au- 


kunden-Benchmark, dessen hohe 
Last sich anhand des Buckels in 
den Frametimes etwa ab Sekunde 
80 zeigt. Wir testen in 1080p und 
maximalen Details sowie 4x MSAA. 


Begabter Speicherjongleur 

Dragon Age: Inquisition Kann zwar 
von einer üppigen Speicherausstat- 
tung profitieren, jedoch offenbar 
auch gut mit knapperen Ressour- 
cen umgehen. So zeigen sich bei 
den Messungen mit der Titan X 
kleinere Ausreißer besonders mit 
8 GiByte Hauptspeicher, diese sind 
beim Spielen mit diesen Settings 
kaum zu bemerken. Die Radeons 
zeigen einen relativ unruhigen Ver- 
lauf, die 6-GiByte-Variante liefert al- 
lerdings das etwas ausgeglichenere 
Bild. Die GTX 770/2G muss in den 
Hauptspeicher auslagern, der dar- 
aufhin ebenfalls knapp wird. Das 
Spielgefühl wird davon aber nur 


Frametime-Messungen Dragon Age: Inquisition 
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W Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
55 | m Titan X/12G, 16 GiByte RAM 


„Hinterlands Rodeo” - GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


Zeit in Sekunden 
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„Hinterlands Rodeo” — R9 280X mit 3 und 6 GiByte, 16 GiByte Hauptspeicher 
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ßerdem unseren regulären 20-Se- sehr geringfügig beeinflusst. 0 60 120 180 240 


Zeit in Sekunden 


„Hinterlands Rodeo"- GTX 770 mit 2 und 4 GiByte, 8 GiByte Hauptspeicher 


Speicherbelegung in Dragon Age: Inquisition Е 
Nvidia GTX Titan Х/126, 32 GiByte КАМ g » | 
Zugesicherter virtueller Speicher EXE 7648 S = | | | ы | | | 
Belegung Hauptspeicher ai 5273 š 35 k N aku api] i 
Belegung Videospeicher Ew 2894 © oypmw wm ba Yw т 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 5 15 
А . Т PS li GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher [Eu 7794 5| mGIX770/4G, 8 GiByte RAM 
Belegung Hauptspeicher EX 5161 0 
Belegung Videospeicher EEE 2854 0 60 120 180 240 


Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM Zeit m Sekúndén 


Zugesicherter virtueller Speicher Fñ 7833 
Belegung Hauptspeicher XU 4929 
Belegung Videospeicher Eu 2875 
Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher === 
Belegung Hauptspeicher Xu 4765 
Belegung Videospeicher EX 2635 
Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher == 
Belegung Hauptspeicher aaa 4991 
Belegung Videospeicher EEE 2601 
Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher == 
Belegung Hauptspeicher Eu 4788 
Belegung Videospeicher Ew 2756 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher 0 
Belegung Hauptspeicher ai 5753 
Belegung Videospeicher E: 2034 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Die Frametimes in РА: sind prinzipiell recht ausgewogen, sowohl mangelnder Grafik- als 
auch Systemspeicher verursachen während unseres Ritts über die gesamte Karte allerdings kleinere Stocker. 


x 
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Die modernisierte Frostbite-Engine von DA:I profitiert etwas von einer üppigen 
Speicherbestückung, die Streaming-Engine kann jedoch auch Mängel gut kaschieren. 


Ze 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, 
Win 8.1 x64 Bemerkungen: Jeweils die Maximalbelegung bei Beendigung des Bench- 
marks. Die GTX 770/2G lagert deutlich erkennbar in den Systemspeicher aus. 


Belegung in 
MiByte 
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Ark: Survival Evolved (Early Access) 


Frametime-Messungen Ark: Survival Evolved 


„Crosscountry Caveman" - GTX Titan X/12G; 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 
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Zeit in Sekunden 


„Crosscountry Caveman" — R9 280X/3G, R9 280X/6G; 16 GiByte Hauptspeicher 
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Frametime in ms 


o 


60 180 


Zeit in Sekunden 


240 


„Crosscountry Caveman” – GTX 770/2G, GTX 770/4G; 8 GiByte Hauptspeicher 


A rk: Survival Evolved ist ein 
omentan sehr beliebter Ver- 
treter des Genres Survival-Sandbox 
und befindet sich noch in einer 
sehr frühen Version (Testversion: 
0.183.5). Das noch recht unfertig 
wirkende, doch schon jetzt hüb- 
sche Spiel mit prähistorischem Set- 
ting nutzt für die schicke Optik die 
Unreal Engine 4. Die Hardware-An- 
forderungen sind momentan noch 
astronomisch hoch, auch erste Op- 
timierungsversuche konnten daran 
nicht viel ändern - wir denken gar, 
dass sie in einigen Fällen kontra- 
produktiv ausfallen kónnten. 


Volle Details in 1080p sind selbst 
mit einer Titan X nicht drin, daher 
beschränken wir uns auf die ho- 
hen Voreinstellungen, verzichten 
jedoch auf das spielinterne Upsam- 
pling, denn normalerweise wird 
das Spiel in diesen Settings mit 
reduzierter Auflósung dargestellt. 


Unser Benchmark führt uns über 
einen Großteil der südlichen Insel, 
vom Strand über eine von Palmen 
bewachsene Wiese durch eine La- 
gune bis in den dichten Wald und 
schliefslich auf eine hohe Klippe. 


Darben wegen Optimierun- 
gen? 

Bei unserem Test mit einer frühe- 
ren Version fiel uns eine sehr hohe 
Belegung des Grafikkartenspei- 
chers auf. Dies ist nun nicht mehr 
der Fall, viel mehr als 3 GiByte will 
sich Ark nicht genehmigen. Offen- 
bar wurde dem Speicherhunger 
ein Riegel vorgesetzt. Dies mag 
weniger gut ausgestatteten GPUs 
entgegenkommen, bedeutet aber 
auch, dass Grafikkarten mit viel 
Speicher diesen nicht vollständig 
nutzen kónnen und das Spiel statt- 
dessen eventuell Details ausblen- 
det oder es zu unnótigen Nachlade- 
rucklern kommt. 
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System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: 4 GiByte Grafikkartenspeicher bringen Vorteile gegenüber 2; 6 jedoch kaum gegenüber 3. Die recht 
regelmäßigen, teils stark ausreißenden Frametimes könnten zudem auf Probleme mit CPU-Overhead hinweisen. 


Dem großen Нийдег: nach h Grafikspeicher früherer Versionen wurde offenbar ein 
Budget von rund 3 GiByte entgegengesetzt — eventuell nicht nur zum Vorteil. 
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Speicherbelegung in Ark: Survival Evolved 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher =F 9525 
Belegung Hauptspeicher aaa 6534 
Belegung Videospeicher XX 3217 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher = 9389 
Belegung Hauptspeicher EX 6247 
Belegung Videospeicher ll 3214 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher nÀ 9207 
Belegung Hauptspeicher ===“ 5897 
Belegung Videospeicher Rl 3218 
Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher === 
Belegung Hauptspeicher === 
Belegung Videospeicher EEE 2979 
Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtuvller Speicher EX 10047 
Belegung Hauptspeicher Ж 6767 
Belegung Videospeicher EX 2758 
Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher as 
Belegung Hauptspeicher X 5335 
Belegung Videospeicher EX 3176 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher XU 8765 
Belegung Hauptspeicher al 6740 
Belegung Videospeicher ШШШ 2038 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 


Bemerkungen: Maximalbelegung bei Beendigung des Benchmarks. Deutlich mehr als 3 
GiByte Grafikspeicher werden nun nicht mehr genutzt. Der RAM bleibt stark gefordert. 


Belegung in 
MiByte 
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Batman: Arkham Knight 


Frametime-Messungen Batman: Arkham Knight 


35 


Frametime in ms 


„Knight over Gotham" — GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 


„Knight over Gotham"- R9 280X/3G, R9 280X/6G und 16 GiByte Hauptspeicher 


Zeit in Sekunden 


Wi R9 280X, 16 GiByte RAM lll R9 280X, 16 GiByte RAM 


o 


60 120 


ährend sich Konsolenspie- 
ler über ein sehr gutes Spiel 
freuen, ärgern sich PC-Nutzer über 
Abstürze und miese Performance. 


Das Hauptproblem liegt bei der 
Streaming-Engine, die so einfach 
nicht funktioniert. Überall zeigt 
sich Pop-up, Texturen laden beim 


hunger des Spiels ist astronomisch. 
Dies resultiert in einer außeror- 
dentlich unruhigen Bildausgabe, 
was sich eindeutig in den Frame- 
times widerspiegelt. Dabei wird 
nicht nur der Grafikspeicher ge- 
und oft überfordert, sondern auch 


der Hauptspeicher, und Letzterer 
hat massive Auswirkungen auf die 
Performance. 


i | Gerade als alle zu hoffen began- Ein Beispiel gefällig? In unserem 
Ë as | | nen, dass das Zeitalter derlieblosen Benchmark, der uns einmal quer 
ES 1 | | und schnell dahingeschluderten über Gotham schweben lässt, 
£ > | | M, | Ports ein Ende hat, bekam die PC- bringt eine GTX Titan X їп 1080р, 
Ё 25 TNI Community mit Batman: Arkham vollen Details und deaktivierten 
£ 15 = > { RE NE Knight einen Dämpfer verpasst. Gameworks-Effekten mit 8 GiBy- 
5 P LR d —1 T N v " te Hauptspeicher im Schnitt alle 
o LM Titan X/12G, 8 GiB RAM Ш Titan X/12G, 16 GiByte RAM B Titan X/12G, 32 GiB RAM Speicherblutsauger 20,5 Millisekunden ein Bild auf 
0 60 120 180 240 


den Schirm. Dies entspráche gera- 
de einmal 48,8 Fps. Mit 16 GiByte 
RAM ist unser Testsystem sogar mit 
einer R9 280X/3G deutlich schnel- 


65 

Náherkommen nicht ihre höheren ler (18,2 ms bzw. 54,9 Fps). Die 
> Qualitätsstufen und der Speicher- Werte sind allerdings nicht mit un- 
45 


seren regulären Benchmarks ver- 
gleichbar: Diese sind kurz und die 
Messung mittels Fraps ist deutlich 
gróber und erfasst Schwankungen 
nur sehr begrenzt, was im Falle von 
Arkham Knight in weitaus hóheren 
Fps-Werten resultierten würde. 


Zeit in Sekunden 


„Knight over Gotham" - GTX 770/2G, GTX 770/4G und 8 GiByte Hauptspeicher 
65 


55 


| Speicherbelegung in Batman: Arkham Knight 
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Zugesicherter virtueller Speicher =n“ 9914 
Belegung Hauptspeicher Xu 5602 
Belegung Videospeicher ll 4226 
Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher == 
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Belegung Videospeicher EX 4387 
Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher == 10874 
Belegung Hauptspeicher =a 7297 
Belegung Videospeicher EX 2924 
Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher a. 9680 
Belegung Hauptspeicher ai 5651 
Belegung Videospeicher EX 3976 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher == 8796 


Belegung Hauptspeicher awa 6837 
Belegung Videospeicher ШШШ 2021 


| Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 


Frametime in ms 


o 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: Der Hauptspeicher wirkt sich massiv auf die Performance aus: Mit nur 8 GiByte RAM verliert die GTX 
Titan X im Durchschnitt gar, wenn eine R9 280X/3G, dafür aber 16 GiByte Hauptspeicher verbaut wurden. 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Maximalbelegung bei Beendigung des Benchmarks. Ein Patch verringerte 
den Speicherbedarf von Arkham Knight etwas, sehr hoch ist dieser jedoch noch immer. 


Belegung in 
MiByte 


Der Speicherhunger von Batman: AK ist enorm und steigt beim Spielen kontinuierlich 
an. Mehr RAM und Grafikspeicher lassen das Spiel deutlich spürbar besser laufen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Speicherverlàufe in Spielen 


Grand Theft Auto 5 


Frametime-Messungen GTA 5 


„Los Santos Heights” — GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 
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Zeit in Sekunden 


„Los Santos Heights” — R9 280X/3G, R9 280X/6G und 16 GiByte Hauptspeicher 


65 
55 
£ | 
E sl vu 
s ` lM 
Ф 35 n 
E 
E] 25 gr m 
5 15 
us 5 W R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
W R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
0 
0 60 120 180 240 300 


Zeit in Sekunden 


„Los Santos Heights" — GTX 770/2G, GTX 770/4G und 8 GiByte Hauptspeicher 
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Zeit іп Ѕекипдеп 


System: Intel Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Catalyst 15.7 WHQL, Geforce 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemer- 
kungen: So wirklich glatt sind die Frametimes in GTA 5 mit keiner Konfiguration, sowohl mehr Grafik- als auch 
Hauptspeicher glätten die Verläufe aber deutlich, was auch beim Spielen auffällt. 


Großes Spiel, großer Hunger nach Speicher. Mindestens 16 GiByte Haupt- und 
4 GiByte Grafikspeicher für 1080p und 4x MSAA sollten es schon sein. 
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ie gewaltige, offene Welt von 

GTA 5 fordert dem Streaming 
der Rockstar-Game-Engine viel ab, 
zudem wird verhältnismäßig viel 
Speicher benötigt, um eine flüssige 
Bildausgabe zu gewährleisten. Eine 
Anmerkung: Getestet wurde mit 
der kritisierten Version 1.28, die 
PC-Spieler für eine schlechte Per- 
formance verantwortlich machten. 
Die starken, kurzen Ausreißer in 
den Frametimes der Titan X könn- 
ten darauf zurückzuführen sein. 


Gute Speicherbestückung, 
gute Performance 

Unser Benchmark führt uns von Los 
Santos in die Höhen vor Stadt, hier 
sorgt der üppige Bewuchs schon in 
1080p für hohe Last, weshalb wir 
die Grasdetails auf die Stufe „sehr 
hoch“ setzten. Zudem wählten wir 
Rockstars „weicheste Schatten“, de- 
aktivierten Motion-Blur sowie das 
Reflexions-MSAA, schalteten Multi- 


sampling dafür mit vierfacher Stufe 
zu. Die restlichen Details stehen 
auf maximaler Stufe, inklusive der 
erweiterten Grafikdetails. 


Erst mit einer 4-GiByte-GPU ist die 
Bildausgabe weitestgehend flüssig. 
Aber auch der Hauptspeicher ist 
wichtig. Anhand der Messungen 
mit der GTX Titan X und der GTX 
770 mit 4 GiByte können wir außer- 
dem auf einen weiteren Faktor hin- 
weisen, wie der Hauptspeicher die 
Performance beeinflussen kann: 
Die GTX 770/4G benötigt nur 8 
GiByte Speicher für eine weitestge- 
hend flüssige Bildausgabe, die GTX 
Titan X jedoch 16 GiByte. Dies liegt 
vermutlich daran, dass die Titan X 
deutlich höhere Bildraten liefern 
kann, dadurch aber auch schnel- 
leren Zugriff auf Daten benötigt. 
Eine flottere GPU setzt also im Prin- 
zip auch eine höhere Effizienz der 
Streaming-Engine voraus. 


Speicherbelegung in GTA 5 


Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 


Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 


Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher rn 11139 
Belegung Hauptspeicher aaa 6688 
Belegung Videospeicher EX 4183 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter virtueller Speicher EX 11237 
Belegung Hauptspeicher EX 6334 
Belegung Videospeicher El 4113 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 


Zugesicherter virtueller Speicher a 10949 
Belegung Hauptspeicher l 6113 
Belegung Videospeicher l 4219 


Zugesicherter virtueller Speicher =a 
Belegung Hauptspeicher a 5882 
Belegung Videospeicher Eu 4181 


Zugesicherter virtueller Speicher Xu 9943 
Belegung Hauptspeicher aaa 5456 
Belegung Videospeicher Ew 2942 


Zugesicherter virtueller Speicher ar 
Belegung Hauptspeicher XU 5569 
Belegung Videospeicher EX 3385 


Zugesicherter virtueller Speicher EUM 9530 
Belegung Hauptspeicher EEE 6714 
Belegung Videospeicher ШШШ 2023 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Maximalbelegung bei Beendigung des Benchmarks. GTA 5 macht sich im 
Speicher gerne breit - Windows sichert bereits nach rund 5 Minuten bis zu 11 GiByte zu. 


Belegung in 
MiByte 
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Speicherverläufe in Spielen | SPIELE & SOFTWARE 


The Witcher 3: The Wild Hunt 


as hochgelobte und technisch 
D eindrucksvolle Rollenspiel 
setzt auf die hauseigene RED- 
Engine 3. Diese zaubert sehr an- 
sehnlich riesige Landschaften auf 
den Bildschirm, gibt sich aber mit 
vergleichsweise wenig Speicher 
zufrieden. Besonders auffällig ist 
der für einen aktuellen Titel gerin- 
ge Anspruch an Grafikspeicher, in 
1080p mit vollen Details werden 
kaum 2 GiByte benötigt. 


Zu viel des Geizes? 

Zum Teilliegt das an dem eingestell- 
ten Textur-Budget von nur 1.800 
MiByte (Stand Version 1.06), wel- 
ches Sie in der Konfigurationsdatei 
auch erhöhen dürfen. Dann steigt 
die Belegung in 1080p auch deut- 
lich über die 2-GiByte-Marke, doch 
ist The Witcher 3 auch mit großem 
Speicher-Budget recht genügsam, 
was für die Effizienz der Engine 
spricht. Dennoch fragten wir uns 


schon mehrfach, ob es CD Projekt 
mit dem Textur-Budget nicht etwas 
zu gut gemeint hat, eventuell könn- 
ten einige Streaming-Stocker durch 
eine höhere Speicherbelegung ver- 
mieden werden. 


Die Titan X zeigt ob ihrer Ge- 
schwindigkeit gute Frametimes, 
jedoch sind auch hier die Ausreifser 
verhältnismäßig hoch, besonders 
zu Beginn der Messung, wenn sich 
der Grafikspeicher allmählich füllt. 
Die beiden großen Ausschläge ha- 
ben wahrscheinlich nichts mit der 
Speicherausstattung zu tun, son- 
dern sind wohl kleinere Verschlu- 
cker der Streaming-Engine. Die 
Radeons zeigen unruhige Frame- 
times, zusätzlicher Speicher bringt 
keine Vorteile. Die beiden GTX 770 
leiden eventuell unter einem Trei- 
berproblem, beide GPUs zeigen ein 
Muster, das uns schon zum Release 
von The Witcher 3 auffiel. 


Speicherbelegung in The Witcher 3 


Nvidia GTX Titan X/12G, 32 GiByte RAM 


Belegung Hauptspeicher aaa 6095 
Belegung Videospeicher E 1979 
Nvidia GTX Titan X/12G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher rra 7992 
Belegung Hauptspeicher EX 5406 
Belegung Videospeicher ШШШ 1840 
Nvidia GTX Titan X/12G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher Ta 
Belegung Hauptspeicher Eu 4894 
Belegung Videospeicher ШШШ 1789 
Radeon R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher == 
Belegung Hauptspeicher == 5067 
Belegung Videospeicher ШШШ 1614 
Radeon R9 280X/3G, 16 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher Xu 7711 
Belegung Hauptspeicher EX 5033 
Belegung Videospeicher EEE 1611 
Nvidia GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher a 7842 
Belegung Hauptspeicher Eu 5074 
Belegung Videospeicher ШШШ 1762 
Nvidia GTX 770/2G, 8 GiByte RAM 
Zugesicherter Virtueller Speicher EX 7839 


Belegung Hauptspeicher Gi 4936 
Belegung Videospeicher ШШШ 1734 


Zugesicherter Virtueller Speicher EX 8952 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 
Bemerkungen: Die Speicherausstattung spielt bei The Witcher 3 eine eher untergeord- 
nete Rolle. Eventuell wäre ein höheres Textur-Budget jedoch den Frametimes zuträglich. 


Belegung in 
MiByte 
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Frametime-Messungen The Witcher 3 


,No Mans Land" - GTX Titan X/12G und 8, 16, 32 GiByte Hauptspeicher 
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Zeit in Sekunden 


„No Mans Land" - R9 280X/3G, R9 280X/6G und 16 GiByte Hauptspeicher 


100 
90 | | 


Frametime in ms 
E- 
1 7 
E 
j 
| CERE 
[—— 
E 
E- 
= 
Wë 
== 


10 | Œ R9 280X/3G, 16 GiByte RAM Ш R9 280X/6G, 16 GiByte RAM 


o 


60 120 180 240 300 360 
Zeit in Sekunden 


,No Mans Land" - GTX 770/2G, GTX 770/4G und 8 GiByte Hauptspeicher 


100 
л 
Е 
iS 
Ф 
Е 
= 
Ф 
Е 
© 
= 

10 | Œ GTX 770/2G, 8 GiByte КАМ B GTX 770/4G, 8 GiByte RAM 
0 
0 60 120 180 240 300 360 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz; Cat. 15.7 WHQL, Gef. 353.30 WHQL, Win 8.1 x64 Bemerkungen: Die 
Radeons zeigen viele kräftige Ausreißer, beide GTX 770 sehr charakteristische Schwankungen, die uns schon 
mehrfach auffielen und deutlich spürbar sind. An der Speicherbestückung liegt dies offenbar dies nicht. 


The Witcher 3 nutzt bei maximalen Details ein Textur-Budget von nur 1.800 MiByte — 
eventuell würde ein höheres neben der Optik auch die Performance verbessern. 
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SPECIAL | Windows 10: Tricks und Tipps 


Win 10: Umsteiger-Guide 


Wenn Sie dieses Heft in Händen halten, sollte es so weit sein: Windows 10 ist erhältlich. Falls Sie mit 


dem Umstieg noch gewartet haben - gut für Sie, denn so können Sie von unseren Tipps profitieren. 


indows 10 wird seit dem 29. 

Juli über Windows Update 
verteilt. Wie viele bereits umgestie- 
gen sind, ist schwer zu sagen. Laut 
unserer Forenumfrage wird we- 
niger als ein Drittel sofort am Re- 
lease-Tag upgraden. Etwas Geduld 
kann hier definitiv nicht schaden: 
Denn zum einen geht man damit 
etwaigen Problemen aus dem Weg, 
zum anderen ist es auch möglich, 
den Umstieg so vorzubereiten, 
dass er möglichst problemlos ab- 
läuft. Wir haben dazu einige Tipps 
gesammelt und gehen auf die Ein- 
stellungsmöglichkeiten ein, die das 
neue Betriebssystem bietet. 


Das alte Windows sichern 

Bevor Sie den Schritt zum Win- 
dows-10-Upgrade machen - egal 
ob über Windows Update oder per 
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Neuinstallation - sollten Sie für 
ein aktuelles Backup sorgen. Denn 
schiefgehen kann immer etwas. 


Hier bietet sich vor allem die 
Backup-Funktion an, die sowohl in 
Windows 7 als auch in Windows 8 
integriert ist. In Windows 7 wählen 
Sie dafür den Punkt „Sichern und 
Wiederherstellen“ in der System- 
steuerung und klicken dann auf 
„Systemabbild erstellen“ oben in 
der Spalte links. Bei Windows 8(.1) 
finden Sie die Funktion ebenfalls in 
der Systemsteuerung unter ,Datei- 
versionsverlauf“, links unten in der 
Spalte. Wählen Sie im folgenden 
Dialog die Zielpartition, wobei Sie 
hier am besten zu einem externen 
Laufwerk greifen. Im Ernstfall boo- 
ten Sie vom Windows-Installations- 
datenträger und wählen im Menü 


statt dem Punkt „Windows instal- 
lieren“ die Computerreparatur- 
Optionen. Dort finden Sie unter 
,Problembehandlung* gefolgt von 
„Erweitert“ die Option „System- 
image wiederherstellen". Wenn 
Sie keinen bootfähigen Datenträ- 
ger besitzen, zeigen wir Ihnen so- 
gleich, wie Sie selbst einen anlegen. 


Ein bootfähiges Windows- 
Medium erstellen 

Falls Sie Windows 10 oder auch ein 
anderes Windows als ISO herunter- 
laden und installieren wollen, geht 
das nur über einen Umweg. Zwar 
beherrscht Windows 8 schon die 
Funktion, ISOs ohne vorherigen 
Brennvorgang mounten zu kón- 
nen, jedoch ist die Voraussetzung 
dafür ein geladenes Betriebssys- 
tem, eine Bedingung, die für eine 


Betriebssystem-Istallation natür- 
lich nicht erfüllbar ist. Deshalb 
muss das ISO auf eine DVD ge- 
brannt oder besser auf einen USB- 
Stick kopiert werden. Dazu gibt es 
zwei Möglichkeiten: automatisiert 
mittels Programmen oder manuell 
über das Windows-Tool diskpart. 


Bei den Software-Werkzeugen gibt 
es mehrere Móglichkeiten. Seit ei- 
niger Zeit bietet Microsoft selbst 
ein passendes Programm an, das 
bis zum Redaktionsschluss jedoch 
nur in einer Version vorlag, welche 
die Erstellung von Windows-8.1- 
Medien ermóglichte. Hier reicht es 
jedoch, einfach die Sprache, Editi- 
on und Architektur auszuwählen. 
Anschließend entscheiden Sie sich 
zwischen DVD und USB-Stick, den 
Rest erledigt das Tool. Eine solche 
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Windows 10: Tricks und Tipps | SPECIAL 


Software sollte nach dem Win- 
dows-10-Release auch für den neu- 
esten Sprössling der Redmonder 
OS-Familie zur Verfügung stehen. 


Vielseitiger sind die zahlreichen 
Media-Creator-Tools von Dritther- 
stellern, für die wir stellvertretend 
Universal USB Installer herauspi- 
cken. Es bastelt nicht nur aus Win- 
dows- sondern auch aus Linux-ISOs 
bootfähige USB-Sticks. Dazu laden 
Sie ein beliebiges bootfähiges ISO 
herunter, wählen das passende Be- 
triebssystem und das Ziellaufwerk 
im entsprechenden Klappmenü 
aus und klicken auf „Create“. An- 
schließend macht das Werkzeug 
Ihren Stick bootfähig und kopiert 
die Installationsdateien darauf. Die 
Einträge für Windows finden Sie im 
Universal USB Installer weit unten. 
Für Windows 10 reicht es, Win- 
dows 8 oder Windows 7 zu wählen 
- der Bootloader hat sich seit Vista 
technisch nicht mehr geändert. 


Sie können einen bootfähigen USB- 
Stick aber auch völlig ohne Zuhil- 
fenahme von Dritthersteller-Tools 
erstellen. Öffnen Sie dafür eine 
Eingabeaufforderung und tippen 
Sie nacheinander folgende Befehle 
ein, jeweils gefolgt von Enter: 


diskpart 

list disks 

select disk x 

clean 

create partition primary 
select partition 1 

active 

format fs=ntfs quick 
assign 


Das „x“ steht dabei für die Nummer 
Ihres USB-Sticks, den Sie leicht an 
der Kapazitätsangabe erkennen. 
Nach der Eingabe von „assign“ weist 
Windows dem neu formatierten 
USB-Stick einen Laufwerksbuchsta- 
ben zu. Öffnen Sie nun das vorher 
heruntergeladene Windows-ISsO 
mit einem Pack-Programm wie 7zip 
oder der ISO-Mount-Funktion von 
Windows 8 und kopieren Sie den 
Inhalt auf das USB-Laufwerk. Nun 
haben Sie einen funktionierenden 
Windows-Setup-Stick. 


Windows 10 installieren 

Nun sind Sie endlich bereit, Win- 
dows zu installieren. Der Setup- 
Vorgang unterscheidet sich dabei 
kaum vom Vorgänger. Da aber 
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bereits bei diesem in den Express- 
Einstellungen einige Vorauswahlen 
getätigt wurden, die nicht jedem 
gefallen könnten, sollten Sie die 
Express-Einstellungen nicht über- 
nehmen und sich zumindest ein- 
mal alle Optionen durchlesen. 


Die Möglichkeit dazu befindet sich 
beim Installations-Assistenten in 
kleiner grauer Schrift links unten. 
Gleich im nächsten Fenster finden 
sich einige Punkte, an denen sich 
einige Nutzer stören könnten. Dazu 
gehört die Zustimmung zum Über- 
mitteln der Sprach-, Text- und Frei- 
handeingaben und Kalenderein- 
träge an Microsoft (für Apps und 
Cortana) sowie das Einverständnis, 
dass Apps Ihre Werbe-ID nutzen 
sowie auf Ihre Position zugreifen 
dürfen - natürlich sind sie alle vor- 
ausgewählt. Falls Sie weder Cortana 
noch Apps zu nutzen planen, dür- 
fen Sie hier getrost alle Einwilligun- 
gen zurückziehen. 


Auf einem der nächsten Bildschir- 
me versucht Microsoft ebenfalls 
wie auch schon beim Vorgänger, 
den Eindruck zu erwecken, dass 
eine Nutzung von Windows 10 nur 
mit Microsoft-Account möglich ist. 
Aber auch hier verbirgt sich ein 
kleingedruckter Link, über den Sie 
einen lokalen Account einrichten 
dürfen - genauso wie auch schon 
unter Windows 7. Die Installation 
ist mit dem Einrichten des Benut- 
zerkontos abgeschlossen. 


Falls Sie das Upgrade über Win- 
dows Update gewählt haben und si- 
chergehen wollen, dass es sich um 
eine saubere Installation handelt, 
können Sie das System vor dem 
Fortfahren nochmals auf einen fa- 
brikneuen Zustand zurücksetzen. 
Öffnen Sie die Einstellungen, in- 
dem Sie den Begriff in das Startme- 
nü eintippen. Unter „Update und 
Sicherheit“ - „Wiederherstellung“ 
finden Sie die Option „Diesen PC 
zurücksetzen“. Wenn Sie im nach- 
folgenden Dialog auf „Alles entfer- 
nen“ klicken, wird Ihr System in ei- 
nen werksneuen Zustand gebracht. 


Der neue alte Bootloader 

Als Windows-7-Nutzer hatten Sie 
womöglich noch keinen Kontakt 
zu Windows 8 und kennen den 
neuen Bootloader noch nicht. Die- 
ser ist mit seiner grafischen Aufma- 
chung sehr einfach zu bedienen, 


Umfrage: Wann steigen Sie auf Windows 10 um? 


6,61 % 


45,53 % 


Bi Gleich am 29. Juli ............... 28,02% 
И In den nächsten 

Wochen und Monaten ........ 45,5396 
lB 2015 gar nicht mehr.............8,5696 
Wi (Bis auf Weiteres) gar nicht ... 11,2896 
IB Sonstiges..............................6,61% 


Teilnehmer: 257 


Laut der Umfrage im PCGHX-Forum 
werden fast drei Viertel der Teilnehmer 
innerhalb der nächsten Monate auf 
Windows 10 umsteigen. Ausgehend 
davon sollte Windows 10 einen rapide 
wachsenden Marktanteil verzeichnen. 
Die gesamten Details der Umfrage 
inklusive der zahlreichen Kommentare 
lesen Sie unter pcgh.de/w10-Umfrage 
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Step 1: Select a Linux Ostribubon from the dropin to put on your USE 


Window 9 Installer 


Step I: Select your "жо 


` Wait thé Wedons 8 Home Page 


Ch HERE to Visit the Unversal USB Installer Pape for pdditonai HELP. 


Tools wie der Universal USB Installer kreieren aus jedem ISO einen bootfáhigen USB- 
Stick. Dafür müssen Sie aber erst das passende Betriebssystem in der Liste wählen. 


БАЕТ 


Das offizielle Media-Creator-Tool von Microsoft bietet Windows 10 noch nicht zum 
Download an. Eine aktualisierte Version sollte demnächst folgen. 


hat aber den Nachteil, dass er Win- 
dows 10 eigentlich schon fast kom- 
plett bootet, bevor die Auswahl 
erscheint. Zwar ist nach dem Aus- 
wählen von Windows 10 selbiges 
sehr schnell geladen, jedoch dau- 
ert es im Gegenzug länger, wenn 
ein anderer Eintrag aus der Liste 
gewählt wird, etwa ein Windows 7. 
Falls Sie mehrere Betriebssysteme 
gleichberechtigt nutzen wollen, 


lässt sich der Bootloader auch im 
klassischen Schwarz-Weiß-Look mit 
einem Auswahlmenü sofort nach 
dem Einschalten des PCs betrei- 
ben. Óffnen Sie dafür einfach eine 
Eingabeaufforderung mit Admin- 
rechten und geben Sie unter Win- 
dows 10 folgenden Befehl ein: 


bcdedit /set (current) bootmenu- 
policy legacy 
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Nun können Sie zum Start einfach 
das gewünschte Betriebssystem 
auswählen. Wird nach Ablauf von 
30 Sekunden keine Auswahl ge- 
troffen, lädt der Bootloader das als 
Standard markierte System, das auf- 
wendige Neustarten für Windows 
7 entfällt. Das Standardbetriebssys- 
tem sowie die Wartezeit legen Sie 
unter Windows-Taste + Pause, Tab 
„Erweitert“ - Button „Einstellun- 
gen“ unter „Starten und Wiederher- 
stellen“ fest. Wenn Sie den Befehl 


bcdedit /set {current} bootmenu- 
policy standard 


eingeben, machen Sie die Ände- 
rung am Bootloader rückgängig 
und Windows startet wieder mit 
dem grafischen Bootmenü. 


Konfigurationstipps 

Nachdem Sie Windows installiert 
und den Bootloader richtig ein- 
gestellt haben, sind Sie bereit, die 
Konfiguration von Windows 10 


Starten und Wiederherstellen 


Systemstart 
Standardbetriebssystem: 


| Windows 10 


Systemfehler 


[V] Anzeigedauer der Betriebssystemliste: 


[C] Anzeigedauer der Wiederherstellungsoptionen: 30 КУ 


N Ereignis in das Systemprotokoll eintragen 
М Automatisch Neustart durchführen 


Sicherungsdatei: 


| %SystemRoot% MEMORY.DMP 


ГА млг» M — — — 
[Automatisches Löschen von Speicherabbildern deaktivieren, wenn 
wenig Speicherplatz verfügbar ist 


[ ° |] Abbrechen 


Die Wartezeit und das Standardbetriebssystem beim Dual Boot konfigurieren Sie in 
diesem Dialog. Hier ist Microsoft offensichtlich auch ein Darstellungs-Bug entgangen. 


Einstellungen an 


Personalisierung 


n, um die Plattform für Spracherkennung und 


Position 


Zurück 


anzugehen. Das neue Microsoft-Be- 
triebssystem bietet dabei viele neue 
Einstellungsmöglichkeiten, von de- 
nen wir hier einige vorstellen. 


Zu Beginn kümmern wir uns um 
das wohl am meisten erwartete 
Feature von Windows 10: das Start- 
menü. Dieses ist im Vergleich zum 
Pendant der Vorgänger viel flexib- 
ler gestaltet worden: Indem Sie es 
am Rand mit der Maus festhalten, 
dürfen Sie es vertikal stufenlos 
auf die gewünschte Höhe ziehen. 
Ähnlich funktioniert es auch in der 
Horizontalen, wobei die Breite des 
Startmenüs hier aber nur um ein 
Vielfaches der Breite einer Kachel- 
Gruppe verändert werden kann. 
Eine Kachelgruppe ist grundsätz- 
lich drei Elemente breit, weitere 
Kacheln lassen sie nach unten 
wachsen. Falls Sie keine dieser Flie- 
sen verwenden wollen, dürfen Sie 
den Bereich komplett entfernen, 
indem Sie das Startmenü durch 
Ziehen auf die schmale Programm- 
Liste links reduzieren. Das funktio- 
niert aber nur, wenn Sie vorher alle 
bunten Verknüpfungen aus dem 
Bereich entfernen. 


Sollten Sie aber ein Fan des Start- 
bildschirms aus Windows 8 gewe- 
sen sein, müssen Sie auch darauf 
nicht verzichten: In der Einstel- 
lungen-App finden Sie unter „Per- 
sonalisierung* - „Start“ die Option 
„Menü ‚Start‘ im Vollbildmodus an- 
zeigen“. Diese Ansicht ist übrigens 
auch der Standard im Tablet-Mo- 
dus, den Sie über das Info-Center 
aktivieren. In dieser Ansicht blen- 
det Windows 10 zudem die auf der 


E Einstellungen 
aJ) Editor 

s< Snipping Tool 
ў Paint 

E Kurznotizen 


" Start Explorer Toolbar Editor 


r^ explorer - Kopie - Kopie 
e Internet Explorer 
= , 


E Alle Programme 


Taskleiste angepinnten Programme 
aus und vergrößert die dortigen 
Schaltflächen auf ein fingerfreund- 
liches Format. Falls Ihnen keine 
eingebaute ` Gestaltungsmóglich- 
keit des Startmenüs zusagt, besteht 
auch weiterhin die Móglichkeit, ein 
Dritthersteller-Tool zu nutzen. So 
bietet der Entwickler Stardock mit 
Start10 bereits eine aktualisierte 
Fassung seiner Startmenü-Software 
an, die in Funktion und auf Wunsch 
auch im Aussehen fast 1:1 der 
Windows-7-Fassung entspricht. Da- 
neben bietet das Programm noch 
weitere mógliche Designs und zahl- 
reiche Einstellungsmóglichkeiten. 


Ein unter Windows 8 beliebter 
Kniff war das Entfernen des Sperr- 
bildschirmes, der erscheint, wenn 
Windows für längere Zeit nicht 
genutzt wird. Dieser muss lästiger- 
weise erst hochgeschoben oder 
weggeklickt werden, bevor eine 
Anmeldung möglich ist. Unter 
Windows 10 Pro finden Sie die Op- 
tion zu seinem Ausschalten in den 
Gruppenrichtlinien unter ,Com- 
puterkonfiguration“ - „Windows- 
Einstellungen“ - „Administrative 
Vorlagen“ - „Systemsteuerung“ - 
„Anpassung“. Markieren Sie letztge- 
nannten Eintrag und suchen Sie in 
der Aufzählung rechts nach „Sperr- 
bildschirm anzeigen“. Ein Doppel- 
klick darauf öffnet ein Menü, in 
dem Sie den Sperrbildschirm durch 
die Auswahl von „Aktiviert“ in den 
Ruhestand schicken. Falls Sie den 
Sperrbildschirm behalten wollen, 
aber nicht mit dem voreingestellten 
Bild zufrieden sind, lässt sich dieses 
in der Einstellungs-App unter „Per- 


Bei der Installation lohnt es sich, die Express-Einstellungen nicht zu übernehmen und 
selbst einen Blick darauf zu werfen. Die Voreinstellungen sind sehr freizügig gewählt. 


Ein klassisches Startmenü, das sich auch optisch gut einfügt, bietet Stardock mit 
Start10 an. Dieses kann für 5 Dollar von der Hersteller-Webseite bezogen werden. 
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sonalisierung“ - ,Sperrbildschirm* 
anpassen. Hier finden Sie auch eine 
umfangreiche Auswahl an Infos, die 
der Sperrbildschirm anzeigen kann. 


Die permanent angezeigte Such- 
leiste und der neue Button zum 
Verwalten der geöffneten Program- 
me sowie der virtuellen Desktops 
dürfen per Rechtsklick auf die 
Taskleiste ausgeblendet werden. 
Vor allem letzteres UI-Element ist 
nicht unbedingt nötig, da Sie die 
Desktop-Übersicht schnell 
und praktisch mittels Windows- 
Taste + Tab erreichen. 


auch 


Standardmäßig durchsucht Cor- 
tana nicht nur den lokalen PC, 
sondern auch das Internet. Falls 
Sie nicht wollen, dass jeder Such- 
begriff automatisch an das Netz 
übermittelt wird, bietet Cortana 
die Möglichkeit, die Suche grund- 
sätzlich auf den lokalen PC einzu- 
schränken. Klicken Sie dazu in die 
Suchzeile und dann auf das Zahn- 
rad in der vertikalen Leiste links. 
Im folgenden Menü finden Sie den 
Punkt „Online suchen und Web- 
ergebnisse einbeziehen“. Nachdem 
Sie diesen deaktivieren, zeigt Corta- 
na nur noch lokale Ergebnisse an. 


Platzverschwendung ade 

Sobald Sie mehr als eine Datei oder 
Verknüpfung auf dem Desktop 
platzieren, wird ihnen sogleich 
auffallen, dass die Icons auf dem 
Windows-10-Desktop vor allem in 
der Vertikalen sehr weit auseinan- 
derliegen. Das lässt sich zwar än- 
dern, indem Sie die automatische 
Ausrichtung der Icons am Raster 
über das Desktop-Kontextmenü 
abstellen, dabei verlieren Sie aber 
auch die automatische regelmäßige 
Anordnung der Elemente, was un- 
sauber aussieht. In der Registry ver- 
bergen sich jedoch Schlüssel, durch 
die Sie den Icon-Abstand fast nach 
Belieben anpassen können. Diese 
finden Sie unter HKCU\Control 
Panel\Desktop\WindowsMetrics. 
Dort befinden sich die Einträge 
„IconSpacing“ und „IconVertical- 
Spacing“, wobei Ersterer den hori- 
zontalen, Zweiterer den vertikalen 
Abstand des Rasters kontrolliert. 


Die Standardwerte für Windows 
10 lauten -1.170, Sie dürfen den 
Abstand dabei zwischen -480 und 
-2730 variieren. Für Windows 8 
betrugen die Werte beispielsweise 
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-1.125. Nach einem Neustart des 
Datei-Explorers können Sie die Än- 
derung gleich begutachten. 


Neue Update-Funktionen 
Wie wir bereits in der letzten Aus- 
gabe berichteten, bietet Windows 
10 zwei verschiedene Update-Modi 
an. Beim ersten handelt es sich 
um den Standard-Modus, der vor- 
ausgewählt ist und bei dem der 
Nutzer die Softwareflicken sofort 
angeboten bekommt. Die zweite, 
neue Variante sind die zurückge- 
stellten Updates. Dadurch kónnen 
die Aktualisierungen um mehrere 
Wochen bis maximal einige Mona- 
te verzógert werden. Die konkre- 
ten Zeiträume sind hier noch nicht 
bekannt. Freie Wahl haben nur 
noch die Nutzer von Enterprise- 
Editionen, die das Betriebssystem 
anweisen kónnen, nur Sicherheits- 
Updates zu installieren. Zumindest 
das Zurückstellen von Updates ist 
schon ab Windows 10 Professional 
móglich. Nutzer der Home-Edition 
haben diese Wahl dagegen nicht: 
Sie müssen laut Microsoft die Up- 
dates sofort installieren. Selbst ein 
generelles Ablehnen von Updates 
ist nicht mehr móglich. Sofern Ihre 
Betriebssystem-Edition das Verän- 
dern dieser Einstellung erlaubt, 
finden Sie diese in den Einstellun- 
gen unter ,Updates und Sicherheit* 
- „Windows Update“ - „erweiterte 
Optionen“. Stellen Sie hier die Ins- 
tallationsart auf „Zur Planung eines 
Neustarts benachrichtigen“. 


Aber selbst als Home-Edition-Nut- 
zer sind Sie Microsoft nicht voll- 
kommen ausgeliefert. Windows 10 
Home ist theoretisch ebenfalls dazu 
in der Lage, Updates zu verzögern, 
nur reicht das GUI diese Funktion 
nicht an den Nutzer durch. Dieses 
Problem umschiffen Sie mit einer 
Reg-Datei. Wie das genau geht, be- 
schreibt die Anleitung unter pcgh. 
de/home-update. 


Befinden sich in Ihrem Heimnetz 
Windows-10-Systeme, 
hilft eine neue Funktion zukünftig, 
die herunterzuladende Datenmen- 


mehrere 


ge klein zu halten beziehungsweise 
selbst an der Verteilung von Pat- 
ches an Dritte mitzuwirken. Eben- 
falls in den erweiterten Optionen 
befindet sich die Auswahlmóglich- 
keit, ob die in Windows 10 neu inte- 
grierte P2P-Funktion beim Weiter- 
verteilen von Updates helfen darf. 


Windows 10: Neue Tastenkombinationen 


Tastenkombinationen 


Ergebnis 


Zum Docken von Fenstern 


Windows-Taste + Links Das aktuelle Fenster links andocken 


Windows-Taste + Rechts Das aktuelle Fenster rechts andocken 


Windows-Taste + Oben Das aktuelle Fenster oben andocken 


Windows-Taste + Unten Das aktuelle Fenster unten andocken 


Für die Programmansicht und das Fenster-Management 


Windows-Taste + Tabulator Programmansicht und Virtuelle Desktops 


Windows-Taste + Strg + D Neuer virtueller Desktop 


Windows-Taste + Strg + F4 Virtuellen Desktop schließen 


Windows-Taste + Strg + Rechts/Links | Zwischen den virtuellen Desktops wechseln 


In der Kommandozeile 


Strg + V oder Umschalt + Einfügen Fügt Text an der Position des Cursors ein 


Strg + C oder Strg + Einfügen 
Strg +A 


Kopiert den markierten Text in die Zwischenablage 


Wählt den gesamten Text der aktuellen Zeile. Falls 
die Zeile leer ist, wird der gesamte Fensterinhalt 
markiert. 


TN Wir 


< Einstellungen 


03 ERWEITERTE OPTIONEN 


Automatisch (empfohlen) wählen 


Sie werden gebeten, einen Neustart zu planen, um die Installation 
der Updates abzuschließen. Updates werden nicht über eine 
getaktete (möglicherweise gebührenpflichtige) Verbindung 
heruntergeladen. 


[Г] updates für andere Microsoft-Produkte bereitstellen, wenn ein 
Windows-Update ausgeführt wird 


[ГГ] Upgrades zurückstellen 


Weitere Informationen 


Updateveriauf anzeigen 


Übermittlung von Updates auswählen 


Insider-Builds abrufen 


Ihr Mirenen# Vanta arfardart ninan Danıtzareinnrif# iim Ineiriaı 
Diese Einstellungsmöglichkeiten für Windows-Updates stehen nur dem Pro-Nutzer zur 
Verfügung. Home-Anwender müssen sich mit Registry-Hacks behelfen. 


Waren Au bue Gogo Табана und 
<... Fn eng mtm m 


| 


Falls Sie Ihre Treiber-Software selbst pflegen, kónnen Sie den automatischen Down- 
load derselben in den erweiterten Systemeigenschaften deaktivieren. 
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Treiberübersicht für Windows 10 


Treibertyp Hersteller | Treiber 
Grafikkarte vidia Geforce 353.30 WHQL (ab Geforce 400-Serie) 
AMD Catalyst 15.7 (ab R7 200-Serie) 
Chipsatz ntel NF v. 10.1.1.8 
ntel anagement Engine Interface v. 11.0.0.1156 
AMD Chipsatz-Treiber 15.7 
AMD RaidXpert Utility 15.7 
Festplatten ntel Rapid Storage Technology 14.5.0.1081 
LAN ntel ntel LAN Driver 20.1 
WLAN-Karten | Asus och keine offiziellen Treiber 
P Link och keine offiziellen Treiber 
Soundkarten Asus och keine offiziellen Treiber 
Creative Soundblaster Z/Zx/ZxR: ab August 2015, X-Fi ab Oktober 
Onboard-Sound | Creative Creative Audio Driver 6.0.101.1040 
Realtek Realtek HD Audio Driver R4.30 


OT 


n 
итин 


esci Panel здр WindonMetnci 


Windows 10 geht verschwenderisch тії дет Platz auf дет Desktop ит – eine Auf- 
forderung zum Aufräumen? Mit dem Anpassen einiger Werte zögern Sie das hinaus. 


Apps Festures 


Multitasking, 


Tabiet-Modus. 


Sparten 


Ове 


Stundard-Appa 


те 


Метей und Fnerpespaser: 


Schnelle Aktionen 


Schnee Aktonen suswshien 
t8 || S | D 


Benachrichtigungen 


Tops zu Windows anzeigen 


Sperbücschirm arseigen 
— 


Die Schnelleinstellungen im Info-Center lassen sich anpassen. Auf dieser Einstellungs- 
seite finden Sie auch die Optionen zur Kontrolle der Icons in der Tray-Leiste. 
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Hier können Sie die Funktion ent- 
weder komplett deaktivieren oder 
wählen, ob die P2P-Verteilung Ih- 
rer Systeme nur im eigenen Heim- 
netz oder für das gesamte Internet 
erlaubt sein soll. 


Des Weiteren lässt Ihnen Windows 
10 sowohl in der Pro- als auch in 
der Home-Version die Wahl, Ihre 
Gerätetreiber über Windows Up- 
date zu beziehen. Während diese 
Option für ambitionslose PC-Nut- 
zer sehr praktisch sein mag, dürfte 
die Update-Frequenz für Spieler vor 
allem bei Grafikkartentreibern viel 
zu niedrig sein. Falls Sie sich selbst 
um die Treiber kümmern, können 
Sie diese Funktion in den Systemei- 
genschaften deaktivieren. Drücken 
Sie dazu die Windows- und Pause- 
Taste gleichzeitig und klicken Sie 
links auf „Erweiterte Systemeigen- 
schaften“. Wählen Sie im folgenden 
Dialog den Tab „Hardware“ und kli- 
cken Sie auf den Button „Gerätein- 
stallationseinstellungen*. Hier wäh- 
len Sie die für Sie passende Option. 


Backups unter Windows 10 

In der Settings-App befinden sich 
auch die Punkte zur Sicherung und 
Wiederherstellung. Jedoch scheint 
dieses Einstellungsmenü 
nicht voll ausgebaut zu sein. Denn 


noch 


zurzeit lässt sich über dieses Fens- 
ter nur der Dateiversionsverlauf 
konfigurieren. Dieser ist zwar zwei- 
fellos eine gute Backup-Funktion, 
jedoch hilft diese Art der Sicherung 
wenig weiter, wenn bei Windows 
selbst ein Problem auftritt. 


Um Windows komplett zu sichern, 
ist wie schon seit Windows 7 das 
gute, alte „Sichern und Wieder- 
herstellen“ zuständig, auch wenn 
die Beschreiung 
Systemsteuerungs-App suggeriert, 


in der neuen 


das Menü würde nur noch dem 
Wiederherstellen früherer Siche- 
rungen dienen. Gehen Sie hier vor, 
wie bereits zu Beginn des Artikels 
beschrieben. Eine Windows-Neu- 
installation ist der beste Zeitpunkt, 
ein regelmäßiges System-Backup 
für Notfälle einzurichten. 


Windows 10 bietet zudem eine 
weitere, Windows-7-Nutzern mög- 
unbekannte — Siche- 
rungsfunktion. Dabei handelt es 
sich um den bereits genannten Da- 


licherweise 


teiversionsverlauf, eine verbesserte 
Ausgabe der bereits in Windows 


7 angebotenen Dateiversionshis- 
torie. Letztere legt Datei-Backups 
nur dann an, wenn Windows einen 
Wiederherstellungspunkt erstellt. 
Die Dateiversionshistorie erstellt 
dagegen unabhängig davon regel- 
mäßige Datei-Backups. Sie aktivie- 
ren die Funktion, indem Sie in den 
Einstellungen unter ,Update und 
Sicherheit" ein Laufwerk für den 
Dateiversionsverlauf hinzufügen. 
Das reicht bereits für den Start der 
Sicherung. Für die volle Konfigura- 
tionsvielfalt rufen Sie den entspre- 
chenden Punkt in der klassischen 
Systemsteuerung auf. 


Das Info-Menü im Griff 

Eine der zentralen Neuerungen 
von Windows 10 ist das Info- 
Menü, derzeit wohl noch besser 
unter seinem englischen Namen 
„Action Center“ bekannt. Dabei 
handelt es sich um das Menü, das 
hinter dem Sprechblasen-Icon in 
der Tray-Leiste zu finden ist und 
alle Benachrichtigungen von Apps 
und Betriebssystem sammelt. Des 
Weiteren dient der Software-Helfer 
als Anlaufpunkt für diverse Schnell- 
start-Optionen. 


Diese sind zum Teil konfigurier- 
bar, das dazugehórige Menü fin- 
den Sie in den Einstellungen unter 
„System“ -  ,Benachrichtiungen 
und Aktionen“. Dort können Sie 
beispielsweise die Belegung der 
standardmäßig sichtbaren 
Schnelleinstellungs-Buttons 
ändern. Weiter unten auf der glei- 
chen Übersichtsseite legen Sie die 
Regeln für die Windows- und App- 
Benachrichtigungen fest. Falls sie 
keine Benachrichtigungen oder 
nur Hinweise einzelner Apps und 


vier 


уег- 


Programme angezeigt bekommen 
wollen, stellen Sie das hier für jede 
entsprechend ein. Auch das kom- 
plette Deaktivieren des Info-Cen- 
ters ist möglich. (rs) 


Fazit Hardware 


Windows-10-Tuning 

Windows 10 ist gerade erst erschie- 
nen, bietet durch die öffentlich statt- 
findende Entwicklung aber bereits 
jetzt eine Vielzahl an dokumentierten 
und undokumentierten Einstellungs- 
möglichkeiten. Die Anzahl der Stell- 
schrauben dürfte in den kommenden 
Monaten dank der aktiven Community 
nochmals stark zunehmen. 
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SPIELE & SOFTWARE | Gamescom-Vorschau 


7 
9 
Star Wars: Battlefront und andere 

> w; 
EA-Hochkaráter werden während der 


GC 2015 auf dem PC präsentiert. 


"XE 


e a `h; 


Auch dieses Jahr wird PCGH auf der Gamescom sein, um Hardware-Neuheiten und Spielepràsentatio- 


Bild: EA/Dice 


nen begutachten. An dieser Stelle geben wir einen kleinen Vorgeschmack auf unser Programm. 


| J ist wieder soweit: Die größ- 
te Spielemesse Europas Öffnet 
erneut ihre Tore. PC Games Hard- 


ware wird auch dieses Jahr wieder 
vor Ort sein und mit starkem Fokus 
auf den PC bevorstehende Hard- 
und  Software-Neuerscheinungen 


genauestens unter die Lupe neh- 
men, Entwickler und Hersteller 
interviewen und sich selbst in die 
Virtuelle Realität wagen. In diesem 
Artikel wollen wir Ihnen einen Vor- 
geschmack auf unser dichtgepack- 
tes Programm liefern. 


Kingdom Come: Deliverance machte schon in frühem Alpha-Zustand einen tollen Ein- 


druck. Wir sind mit Lead-Designer Daniel Vávra verabredet und schon sehr gespannt. 
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PC-Fokus selbstverständlich 
Bei der Terminabsprache betonten 
wir von Anfang an unsere hohe Prä- 
ferenz des PCs, erbaten Informati- 
onen zu den gezeigten Spielversi- 
onen und Gesprächspartner mit 
PC- sowie Technikaffinität. Erfreu- 
licherweise boten sich dieses Jahr 
verhältnismäßig viele Gelegenhei- 
ten. So zeigt Publisher EA beispiels- 
weise all seine Hochkaräter, dar- 
unter Star Wars: Battlefront, Need 
for Speed oder Plants vs. Zombies: 
Garden Warfare 2 auf dem PC. Aber 
auch viele andere Spiele werden 
auf dem PC präsentiert, so bietet 
sich etwa die Möglichkeit, Call of 
Duty: Black Ops 3 bei Nvidia anzu- 
spielen. Und mit etwas Glück ha- 
ben wir sogar einen passenden Ge- 
sprächspartner gefunden, den wir 
mit Fragen zur verbesserten Engi- 
ne, Herausforderungen bezüglich 
Streaming und dem nun offeneren 
Leveldesign löchern können. 


Abseits der großen Triple-A-Titel 
werden wir außerdem einige der 
beeindruckendsten Community- 
finanzierten Projekte begutachten. 
Beispielsweise uns mit Chris Ro- 
berts über sein gigantisches Vor- 
haben Star Citizen unterhalten. E 
in Punkt wäre beispiesweise die 
Herausforderung, die potente und 
dennoch momentan überforder- 
te Cryengine so anzupassen, dass 
sein Projekt auch wirklich funkti- 
onieren kann. Vor einer ähnlichen 
Herausforderung steht Dan Vävra, 
Lead-Designer von Kingdom Come: 
Deliverance. Auch das bereits im 
Alpha-Status wunderschöne Rol- 
lenspiel basiert auf der Cryengine 
und ist sehr ambitioniert. Wir sind 
gespannt, wie sich das Spiel entwi- 
ckelt hat, seit unserem letzten Ge- 
spräch ist viel Zeit vergangen. 


Spannend ist auch das jüngst an- 
gekündigte Rollenspiel der Go- 
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Oculus Rift 


Cyberith Virtualizer 


Virtual Reality auf der Gamescom 2015 


Der starke VR-Trend wird sich auch auf der Games- 


com fortsetzen. Wir sehen uns verschiedene Geràte 


an und berichten über die Pläne der Entwickler. 


Virtual Reality ist momentan so beliebt wie seit Jahr- 
zehnten nicht mehr. Anders als damals, als wir uns mit 
überdimensionierten und bleischweren VR-Brillen durch 
extrem pixelige und flimmernde Vektor-Landschaften 


ruckelten, ist heutzutage die Hardware den Anforderungen 


besser gewachsen. Dank Kickstarter-Initiative und Unter- 
stützung durch die Community sind auch große Firmen 
auf das Interesse aufmerksam geworden. Viele Hersteller, 
Software-Entwickler und auch die Grafikkarten-Spezia- 


listen sind auf den Zug aufgesprungen. Auf der Gamescom 


wird PC Games Hardware Neuigkeiten ausforschen und 
die Fortschritte der Hardware begutachten. 


thic- und Risen-Entwickler Piranha 
Bytes: Elex. Bislang gibt es nur we- 
nige Informationen zum Szenario 
sowie ein einzelnes Artwork. Zur 
Gamescom wird es wohl weitere 
Details zum post-apokalyptischen 
Action-RPG mit 
Fiction-Fantasy-Setting geben. Ne- 
ben dem Spiel an sich interessiert 


dem  Science- 


uns vor allem, ob und wie es Piran- 
ha Bytes geschafft hat, sich tech- 
nisch fortzuentwickeln. 


Dies ist natürlich nur eine Hand- 
voll der Spiele, die wir uns ansehen 
werden, bleiben Sie also gespannt. 
Doch auf der Gamescom wird es 
noch viel mehr zu sehen geben. 
Beispielsweise beim stetig wach- 
senden Virtual-Reality-Trend (siehe 
Kasten oben). Ebenso wird es eine 
Menge Neuigkeiten im Bereich PC- 
Hardware geben, auf die wir auf 
der folgender Seite eingehen wol- 
len. 


www.pcgameshardware.de 


So bietet sich bei Caseking die Möglichkeit, einen der 
gleich drei dort aufgebauten virtuellen Laufkäfige namens 
Cyberith Virtualizer auszuprobieren. Der Virtualizer 
übersetzt mittels Senoren aufgenommene und vom Nutzer 
tatsächlich ausgeführte Körperbewegungen wie Laufen, 
Springen oder Ducken in ein für Spiele verständliches 
Format, eine Wii-Mote dient dabei als zusätzliches Einga- 
begerät für Handbewegungen. Per Oculus Rift kann die 
Blickrichtung gesteuert werden, um so Spieleumgebungen 
mit einer noch nie dagewesenen Glaubwürdigkeit in 
glorreichem 3D zu erkunden. Wir sind gespannt, wie gut 
das ausgeklügelte System funktioniert. 


Außerdem werden wir uns mit Software-Entwicklern über 
deren Pläne bezüglich VR unterhalten, darunter etwa 
Ubisoft. Als erster großer Spiele-Publisher planen die Fran- 


zosen mit Ubisoft VR einen ganzen Software-Zweig für 
Virtual Reality. Vorerst soll wohl der Markt mit kleineren 
Projekten wie Trackmania Turbo ertastet werden. Doch 
laut Ubisoft könnte man sich in Zukunft auch VR-Un- 
terstützung im größeren Stil vorstellen, z.B. in einem 
Assassin's Creed oder im Tom-Clancy-Universum. Auf der 
Gamescom werden wir wohl Genaueres erfahren. 


AuBerdem haben AMD mit Liquid VR und Nvidia mit 
Gameworks VR große Pläne, was die virtuelle Realität 
betrifft. Mit beiden Grafikkartenherstellern haben wir 
Gespráchstermine ausgemacht und sind gespannt, wie 
Sie mit den jeweiligen Technologien die wachsende Szene 
unterstützen und vorantreiben wollen. Denn für eine hohe 
Glaubwürdigkeit, Performance und eine Minimierung der 
übelkeitsinduzierenden Latenz sind einige Kniffe nótig. 


Zum neuen Rollenspiel Elex der Gothic- und Risen-Macher Piranha Bytes gibt es bislang nur wenige Informationen. Auf der 
Gamescom werden wir mehr erfahren. Wir sind gespannt, ob das Setting zündet und ob die Technik überzeugen kann. 
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Bild: Creative 


Bild: In Win 


Bild: Logitech 
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Rennspiele erleben gerade so etwas wie den zweiten Frühling. Passend dazu werden 
wir Logitechs neues Lenkrad G920 ausführlich antesten kónnen. 


Neue Soundkarten erscheinen nur sehr selten — umso mehr sind wir auf Creatives 
neues Sound-Blaster-Line-Up gespannt. 


In Win H-Tower 


Auch Caseking wird einige 
interessante Gerätschaften 
vorstellen, neben dem Cyberith 
Virtualizer etwa dieses schräge 
Gehäuse von In Win. 


Das aus mehreren beweglichen 
Aluminium-Segmenten bestehende 
Midsize-Gehäuse H-Tower sieht 
nicht nur schick aus, es ist auch 
praktisch: Auf Wunsch verwandelt 
sich der Tower mit konventionellem 
Platinen-Layout in einen offenen 
Testaufbau, das Mainboard dreht 
sich aus seiner vertikalen Position in 
die Horizontale. Das sieht nicht nur 
interessant aus, es dürfte auch sehr 
praktisch sein, denn so gelangt man 
gut an die verbaute Hardware. 
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Brandneue Hardware zum 
Anfassen 

Caseking präsentiert auf einem 280 
Quadratmeter großen Areal nicht 
nur hübsche Messehostessen, son- 
dern auch attraktive Hardware, dar- 
unter etwa den abgefahrenen H-To- 
wer von In Win (siehe unten). Das 
aus mehreren kleinen Aluminium- 
Außenteilen bestehende Gehäuse 
transformiert sich auf Wunsch 
in einen offenen Testaufbau, das 
normalerweise klassisch vertikal 
verbaute Mainboard dreht sich 
auf Knopfdruck in die Vertikale. 
Dieses coole Feature würde sicher 
nicht nur Grafikkartentestern zusa- 
gen und auch optisch macht der H- 
Tower einen sehr ansprechenden 
Eindruck. 


Lenkräder und Tastaturen 
Neue Eingabegeräte werden unter 
anderem von Logitech präsentiert, 
deren neues Lenkrad G920 gera- 
de recht zu dem aktuellen Mini- 
Boom anspruchsvoller Rennspiele 
erscheint. Zwei Motoren sollen 
dem Spieler die Fahrbahnbeschaf- 
fenheit, Grip und Fliehkräfte ver- 
ständlich suggerieren. Eine Schräg- 
verzahnung und Stoßdämpfung 
der Lenkradübersetzung ähnlich 
dem realen Vorbild aus dem Auto- 
mobilbau und nichtlineare Pedale 
sollen die Kontrolle verbessern. 
Das Lenkrad ist mit Xbox One und 
PC kompatibel und kann auf der 
Gamescom ausführlich angetestet 
werden - eine Chance, die wir zu 
nutzen gedenken. 


Doch Sie brauchen kein Rennspiel- 
Fan zu sein, auch bei klassischen 
Eingabegeräten gibt es Neuigkei- 
ten: So stellt Epic Gear genau wie 
Corsair eine neue mechanische 
Tastatur vor und zumindest im Fal- 
le von Corsair werden dort außer- 
dem neue Cherry-MX-RGB-Schalter 
verbaut sein. 


Neue Klangkünstler 
Besonders erfreut sind wir zudem 
über eine Bekanntmachung von 
Creative: Der alterwürdige Sound- 
karten-Hersteller kündigte ein neu- 
es Lineup der Sound-Blaster-Serie 
an, wobei genauere Informationen 
hierzu noch nicht vorhanden sind. 
Die Ankündigung lässt allerdings 
auf eine umfangreiche Modernisie- 
rung inklusive neuer High-End- und 
Einsteigermodelle hoffen. Nach- 
dem sich nun auch Powercolor mit 
der gelungenen Devil HDX (Test 
auf Seite 72) in diesem Bereich en- 
gagiert, bewegt sich offenbar nach 
längerer Zeit wieder etwas bei den 
Soundkarten. 


Neue CPUs und Mainboards 
Auch Intel lädt zur Gamescom: Bei 
den Prozessoren stehen alle Zei- 
chen auf Skylake und dazu passen- 
den Mainboards, präsentiert unter 
anderem von Asus und MSI. Dies- 
bezüglich können wir Ihnen aller- 
dings schon in dieser Ausgabe ein 
mit elf Seiten sehr umfangreiches 
und gehaltvolles Testportfolio bie- 
ten, zu finden in ebendiesem Heft 
ab Seite 8. (pr) 
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ls breit aufgestellter Hersteller 

von Hardware und Technik 
ist Samsung natürlich auch auf der 
Gamescom vor Ort und präsentiert 
die neuesten Produkte rund um 
das Thema Gaming. 


Dazu gehören die kürzlich vorge- 
stellten Varianten der SSD 850 PRO 
und SSD 850 EVO, die eine Kapa- 
zität von 2 TB in einem 2,5-Zoll- 
Gehäuse unterbringen. Beide 
Laufwerke bieten damit ausrei- 
chend Platz für das umfangreiche 
Videorohmaterial eines aktiven 
Let's Players, der es dank der SSD- 
Geschwindigkeit verzögerungsfrei 
bearbeiten kann. 


Aber auch größte Spielebibliothe- 
ken passen ohne Probleme auf die 
Samsung SSD 850 PRO oder EVO 
mit 2 TB Kapazität. Samsung be- 
hält die langen Garantiezeiträume 
von 10 Jahren (SSD 850 PRO) oder 
5 Jahren (SSD 850 EVO) bei. Falls 
Sie viel und gleichzeitig schnellen 
mobilen Speicher benötigen, ist die 
Samsung Portable SSD Т1 das Pro- 
dukt der Wahl. Die kompakte und 
flotte Speicherlösung ermöglicht 
es mit einer Lese- und Schreibge- 
schwindigkeit von bis zu 450 MB/s 
über USB 3.0, große Datenmengen 
schnell und praktisch zu kopieren. 


Auf der Gamescom stellt Samsung 
auch die neuesten Highlights aus 
dem Bereich Monitore aus, die sich 


besonders für Gamer eignen. Falls 
Sie auf ein klassisches Format Wert 
legen, bietet sich der UHD-Monitor 
U28E590D LED an, der mit 3.840 
x 2.160 Pixel eine viermal höhe- 
re Auflösung als herkömmliche 
Full-HD-Monitore besitzt. Neben 
einer schnellen Reaktionszeit von 
1 ms unterstützt der Monitor zu- 
dem FreeSync. Der Trend geht 
neben UHD aber zu gewölbten 
Curved-Monitoren. Samsung zeigt 
passend dazu den Curved-Monitor 
S34E790C LED mit einer Auflösung 
von 3.440 x 1.440 Pixel. Das Display 
dürfen Sie als Multi-Monitor-Setup 
auf der Gamescom ausprobieren. 
Dadurch, dass der Monitor nach 
innen gewölbt ist, kann der Spieler 
besser in die Spielwelt eintauchen. 


Steigern lässt sich die Immersion 
nur mit einer VR-Brille wie der 
Gear VR, die als Innovators Edition 
die neuen Samsung-Topmodelle 
Galaxy S6 und Galaxy S6 edge un- 
terstützt. Das Smartphone ist in 
dieser Brille für die Bildwiedergabe 
zustándig - dank der 2.560 x 1.440 
Pixel gehórt die Gear VR derzeit zu 
den VR-Brillen mit der höchsten 
Auflósung. Die VR-Lósung hat einen 
Micro-USB-Anschluss für die Strom- 
versorgung, ein Belüftungssystem, 
um das Beschlagen der Linse zu 
verhindern, und ein Touchpad, 
mit dem Sie die Inhalte angenehm 
steuern. Auch das Gear VR steht am 
Samsung-Stand zum Abtauchen in 
virtuelle Welten bereit. 


Curved-Monitore kommen dank ihrer Wölbung dem menschlichen Sichtfeld entgegen 


und intensivieren so das Spielerlebnis. 


2 


M 


Die Samsung Gear VR Innovator Edition unterstützt die Smartphones Galaxy S6 sowie 


Galaxy S6 edge und steht auf der Gamescom zum Ausprobieren bereit. 


READY FOR ACTION? 


Werde Samsung Speedmaster und knacke 
n Highscore: Halle 10.1/Stand B079. 


UNG SSD 850 PRO 


SAMSUNG 


Bilder: Samsung 
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Lesereinsendungen 


PCGH-Ma 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


MSI-Mainboard für MSI-Grafikkarte? 

Meine Idee ist, mir ein System mit dem Has- 
well-Prozessor Core 15-4690К und einer MSI Ge- 
force GTX 970 zusammenzustellen. Blofs beim 
Motherboard brauche ich Hilfe bei der Auswahl. 
Ich habe vor, zu übertakten und eine Wasserküh- 
lung einzubauen. Sollte ich zu der MSI-Grafik- 
karte auch ein MSI-Motherboard nehmen? 

Mein Preislimit liegt bei 200 Euro. Dafür 
kriegt man meines Wissens auch das MSI Z97 
Gaming 7 oder das Asus Maximus VII Hero. Was 
ist Ihre Empfehlung? 

Josef R., per E-Mail 


Torsten Vogel: Aus der Kombination von 
Mainboard und Grafikkarte des gleichen Her- 
stellers ergeben sich keine Vorteile, sieht man 
einmal von der oft ähnlichen Farbgestaltung 
ab. In der Regel sind nicht einmal die hersteller- 
eigenen Monitoring- und Tuning-Tools für beide 
Komponenten vereint. 


Die beiden genannten Mainboards wurden 
beide schon früher von meinem Kollegen Tom 
Loske in der PCGH 07/2014 getestet. Beide 
Mainboards sind empfehlenswert, das Hero 
ähnelt hierbei stark dem in der PCGH 06/2015 
getesteten Maximus VII Ranger, bietet aber eine 
etwas bessere Ausstattung. Das Z97 Gaming 7 
wiederum ist ein Stück oberhalb des getesteten 
Gaming 6 angesiedelt. 


Beachten Sie bei der besseren Ausstattung aber, 
dass diese weiterhin über die beschränkten Mög- 
lichkeiten des Z97 versorgt werden muss. PCI-Ex- 
press-Lane-Sharing ist bei den teureren Platinen 
deswegen ausgeprägter, es können nicht alle 
Funktionen zugleich genutzt werden. Wenn Sie 
die zusätzliche Ausstattung nicht benötigen, 
können sie bedenkenlos auch die kleineren 
Brüder kaufen. Es gibt keine Leistungsnachteile 
und die opulentere Spannungsversorgung wird 
bei normalem Übertakten nicht benötigt. 


Core i7-975 XE flott genug für Titan X? 
Ich möchte mir eine Geforce GTX Titan X 
kaufen, aber bin mir nicht sicher, ob mein rest- 


114 PC Games Hardware | 09/15 


liches System ausreichend für diese Grafikkarte 
ist. Mein PC: Intel Core i7-975 XE (übertaktet 
auf 4.200 MHz), Asus Rampage III Extreme, 12 
GiByte Arbeitsspeicher, Netzteil mit 1.000 Watt 
und zwei Geforce GTX 480 mit 1.536 MiByte. 
Alex A., per E-Mail 


Raffael Vótter: Das ist eine beliebte Frage zu 
einem verbreiteten Problem. Und wie immer 
gilt: kommt drauf an. Nämlich darauf, was Sie 
so spielen und wie Sie es tun. Die Leistung einer 
starken Grafikkarte lässt sich immer in erhöhte 
Bildqualität investieren. Also entweder Sie inve- 
stieren gleichzeitig in ein feiner auflösendes Dis- 
play oder Sie machen von der Treiberfunktion 
DSR Gebrauch. Sie erlaubt es, Ihre Lieblings- 
spiele intern mit höherer Auflösung zu berech- 
nen und somit hübscher denn je darzustellen. 


Ansonsten: Ihr Bloomfield @ 4,2 GHz ist zwar 
nicht in der Lage, die Titan X immer auszu- 
lasten und überall 60+ Fps zu liefern, ist aber 
ansonsten jedem Spiel gewachsen. Ich halte 
die Aufrüstung für sinnvoll, zumal eine neue 
Grafikkarte nicht nur deutlich schneller als Ihr 
GTX-480-SLI wäre, sondern auch sparsamer. Im 
gleichen Atemzug rate ich Ihnen jedoch auch, 
die ultimative Übersicht an „Titan-X-Killern“ im 
aktuellen Heft zu studieren. 


Core i7-3970X fehlt im CPU-Index? 

Der CPU-Leistungsindex sollte verändert wer- 
den, denn dort steht der Core i7-3960X sehr 
weit unter dem i7-4960X - und nicht weil er ein 
„viel schwächerer“ Prozessor ist, sondern nur 
weil er einen geringeren Takt hat. Es gibt nàm- 
lich auch einen Nachfolger, den i7-3970X, der ei- 
nen höheren Takt hat und dem i7-4960X näher 
kommen würde und der sich aus einem Grund, 
den ich nicht verstehe, nicht auf dem Index be- 
findet. Ich sehe die Liste jedes Mal, wenn ich 
die PCGH lese, und es stórt mich immer mehr, 
dass es so aussieht, als ob Sandy Bridge E so viel 
schlechter wäre als Ivy Bridge E. Gibt es übri- 
gens einen Benchmark, der den 3970X/3960X 
bei gleichem Takt mit dem 4960X vergleicht? 

Dorian S., per E-Mail 


Carsten Spille: Einen Core i7-3970X konn- 
te uns nach der Parcours-Aktualisierung we- 
der Intel noch ein Online-Shop zur Verfügung 
stellen, daher fehlt er bedauerlicherweise im 
Leistungsindex. Da unser Leistungsindex auf 
Produktbasis funktioniert, kann und soll er 
keine Architekturen miteinander vergleichen 
- das ist nicht seine Aufgabe. Im Rahmen von 
Launch-Reviews verschiedener Prozessoren (so 
auch für den Broadwell-Test in der Ausgabe 
08/2015) machen wir immer mal wieder Ver- 
gleiche mit angeglichenen Taktraten, die aber 
eigentlich eher akademischer Natur sind. Denn 
zum Wesen bestimmter Architekturen und Pro- 
zessoren gehórt ja auch immer die Auslegung 
für eine bestimmte Taktabhängigkeit — das gilt 
für Grafikkarten wie für Prozessoren. 


Bestes Beispiel sind AMDs Bulldozer-Prozes- 
soren, die mit Fokus auf eine hohe Serientakt- 
rate ausgelegt wurden, welche wiederum eine 
hohe Geschwindigkeit bei seriellen Aufgaben 
sicherstellen soll. 


PCGH-PCs mit AMD-Grafikkarte? 

Ihr sagt ja immer, dass eure PCs von euch zu- 
sammengestellt werden. Ich finde es aber sehr 
seltsam, dass ihr in euren Empfehlungen auch 
AMD-Grafikkarten aufführt, aber nicht mal in 
einem PCGH-PC eine Radeon steckt. Spielen 
nicht nur technische Aspekte, sondern auch 
Marketing-Aspekte eine Rolle? 

Stephan L., per E-Mail 


Daniel Waadt: Wir hatten oft Rechner mit 
AMD-Komponenten im Programm, doch leider 
haben sich diese nicht gut verkauft, sodass wir 
diese PCs dann einstellen mussten. Allerdings 
starten wir immer wieder neue Versuche. So 
wird es nun zwei neue Modelle mit der Radeon 
R9 Fury X und Radeon R9 390X geben. Wie lan- 
ge diese PCs dann aber dauerhaft im PCGH-PC- 
Bestand bleiben, hángt von den Verkaufszahlen 
ab und darauf haben wir keinen Einfluss. Da- 
her kónnen im Heft empfohlene Produkte nicht 
immer in PCGH-PCs verbaut werden. Ich hoffe 
das ist nachvollziehbar. 
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Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behált sich auBerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


PC Games Hardware begleitet Sie 
jetzt überall — egal, ob auf Tablet, 
Smartphone, KindleFire oder im Browser. 


PC Games Hardware ist jetzt immer dabei. St? | {соге - 
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PC Games Hardware und alle digitalen Magazine auch im iKiosk, OnlineKiosk und im Pressekatalog erhältlich. ШШШ 
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Projekt-PCs: Fury 


An PCs kónnen die unterschiedlichsten Anforderungen gestellt werden, dementsprechend gibt es 


optimale PC-Zusammenstellungen. Dieses Mal bieten AMD und Nvidia wieder Neues im High End. 


ach AMDs Radeon-300-Serie 

folgten die ersten beiden 
Fiji-basierten Grafikkarten in Form 
der R9 Fury X sowie deren kleine 
Schwester ohne X. Die legen sich 
mit Nvidias Geforce GTX 980 Ti 
beziehungsweise GTX 980 an und 


Intel 1150 


spielen somit im High-End-Seg- 
ment mit. Grund genug, die Preis- 
kategorie abermals mit neuen Kon- 
figurationen zu aktualisieren. Bei 
der R9 Fury X müssen Sie übrigens 
auf AMDs Referenzdesign setzen, 
bei der R9 Fury ist derzeit nur die 


Tri-X von Sapphire verfügbar. Das 
Strix-Pendant von Asus sollte bei Er- 
scheinen dieser Ausgabe lieferbar 
sein, wáhrend Powercolors PCS+ 
wahrscheinlich noch etwas auf sich 
warten lässt. Gepaart werden die 
Grafikkarten mit Intels Haswell(-E)- 


Intel 2011-v3 


CPUs. Zur Skylake-Generation gab 
es bis Redaktionsschluss noch kei- 
ne handfesten Details in Bezug auf 
die Preislage, sodass die Beispiel- 
PCs erst zur nächsten Ausgabe auf 
den Sockel 1151 umgestellt werden 
können. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt Preis 


Prozessor Intel Core i7-4790K 


€ 345,- 


Prozessor Intel Core i7-5820K € 400,- 


CPU-Kühler EKL Alpenföhn Brocken 2 


Sa 


CPU-Kühler Noctua NH-U14S €65,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon R9 Fury X 


€ 700,- 


Grafikkarte (AMD) | AMD Radeon R9 Fury X € 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 


€ 700,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra € 700,- 


Mainboard Gigabyte G1.Sniper 297 


€ 105,- 


Mainboard MSI X99A Raider € 220,- 


Arbeitsspeicher 


Kingston Hyperx Fury, 16 GiB, DDR3-1866 


SIE 


Arbeitsspeicher Corsair Vengeance LPX, 16 GiB, DDR4-2666 € 155,- 


55р OCZ Arc 100, 240 GByte 


165, 


SSD OCZ Arc 100, 240 GByte KEE 


Core i7-4790K 

Der Core i7-4790K ist Intels Topmodell 
ür den auslaufenden Sockel 1150. 
Die alte Plattform sollte nur ge- 
kauft werden, wenn Sie noch keinen 
euren DDR4-RAM kaufen wollen 
oder unbedingt einen neuen PC 
brauchen. Ansonsten wäre Skylake 
spätestens durch die aktualisierte 
Plattform die attraktivere Alternative. 


AMD Radeon R9 Fury X 

Die Radeon R9 Fury X ist AMDs 
neues Flaggschiff, das aber erst in 
Auflósungen oberhalb von Full HD 
seine Leistung entfalten kann. Wol- 
len Sie lediglich in 1080p spielen, 
lohnt sich ein Blick auf die R9 Fury 
(non-X), die dort wegen des gleichen 
Front-Ends kaum langsamer ausfállt, 
oder eben auf ein Geforce-Derivat. 


Alternativ-Komponenten 


I Core i5-4690K, wenn kein SMT benötigt wird, oder Xeon E3-1231 v3 
bzw. i5-4460, wenn OC nicht infrage kommt 


1H97-Mainboard mit Ausstattung nach Wahl 


I Sapphire R9 Fury Tri-X oder GTX 980 
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Netzteil Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt 


Gesamtpreis (ab) 1.465,- 


€ 105,- 


Netzteil Seasonic G-550 PCGH-Edition, 550 Watt € 105,- 


Gesamtpreis (ab) € 1.730,- 


Core i7-5820K 

Anders als der Core i7-4790K wird 
der i7-5820K so bald nicht durch ei- 
nen Nachfolger ersetzt. Mit DDR4 
als Speicherstandard und sechs 
CPU-Kernen plus ` Hyperthreading 
sollte er zudem lange für die Zukunft 
gewappnet sein. Wer das Geld inves- 
tieren möchte, kann mit dem Prozes- 
sor praktisch nichts falsch machen. 


Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 
Nvidia hat die Geforce GTX 980 Ti 
als minimal beschnittene Titan ,XS" 
veröffentlicht. Inno 3D bietet mit der 
iChill X3 Ultra eines der günstigen 
und zugleich leisesten Custom-De- 
signs an. Wer keine 2,5 Steckplätze 
frei hat, kann zur Non-Ultra-Version 
mit kleinerem, logischerweise nicht 
ganz so gutem 2-Slot-Kühler greifen. 


Alternativ-Komponenten 


I Crossfire oder SLI mit zwei Geforce GTX Titan X, GTX 980 Ti oder R9 
Fury (X) (Probleme wie Mikroruckler beachten) 


I Dazu gegebenenfalls passend Core i7-5930K für die 16 PCI-Ex- 
press-Bahnen pro GPU und größeres Netzteil 
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Intel-Preise 
steigen wieder 


In den vergangenen Wochen sind Prozessoren aus 
dem Hause Intel wieder teurer geworden. Das 
macht derzeit nur wenige Prozente aus, die Ten- 
denz ist aber weiter steigend. 


er bisher bestritten hat, dass Intel seine 

hiesigen Prozessorpreise nicht stark an 
dem Euro-Kurs orientiert, dem werden spä- 
testens jetzt die Argumente ausgehen. Wäh- 
rend unsere Währung im Mai und später im 
Juni vorübergehend wieder verglichen mit 
dem US-Dollar an Wert gewann, ging es zur 
Abgabe hin erneut bergab. Dieses Tal inner- 
halb des Euro-Kurses spiegelt sich fast eins zu 
eins in den Preisverläufen von Intel-CPUs wi- 
der - vor allem bei den High-End-Modellen. 


Ihren Preishöhepunkt haben die CPUs derzeit 
noch nicht erreicht, die Tendenz geht aber stark 
in diese Richtung. Ein beliebtes Extrembei- 
spiel ist der Core i7-5820K, der einst 340 Euro 
kostete und sich mit 396 Euro jetzt wieder der 
400er-Grenze nähert. Der Xeon E3-1231 v3 
überschreitet bald wieder die 260 Euro, der 
Core i5-4460 die 180 Euro. Die Bedeutung der 
Währungs(-in-)stabilität haben wir schon ver- 
mehrt besonders in Zusammenhang mit Intel 
angesprochen, interessant wird die Situation 
aber in Bezug auf Skylake. 


Ein Aufrüsten innerhalb der ersten Wochen 
könnte verglichen mit Haswell sehr teuer wer- 
den, da sich die Händler zur Markteinführung 
in der Regel noch ein Polster für künftige Kurs- 
änderungen lassen. Darüber hinaus gibt es den 
altbekannten „Early Adopter“-Zuschlag für Käu- 
fer der ersten Stunde, der günstigste Skylake-i5 
könnte der 200-Euro-Marke so gefährlich nahe 
kommen. 


Für Intel ist das derweil kein Problem, kann man 
sich zumindest im Desktop-Markt momentan 
doch praktisch alles leisten. Konkurrenz von 
AMD wird es erst wieder mit Zen gegen Ende 
2016 geben, Konkurrenzdruck ist für Intel prak- 
tisch nicht existent. Die paar Interessenten, die 
aufgrund gestiegener Preise verschreckt wer- 
den, gleicht man eben durch die generell höhe- 
ren Preise aus. 
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Zeitpunkt 


Konkurrenz bei Notebooks durch AMD 
Besser sieht es bei den Notebooks aus. Dort 
steht AMDs APU-Generation mit Codenamen 
Carrizo in den Startlöchern, erste Notebooks 
sind im PCGH-Preisvergleich bereits verfügbar. 
Möchte man kein schweres Spieler-Notebook, 
zwischendurch aber mal eine Runde Minecraft 
oder Ähnliches spielen, ist Carrizo potenziell 
eine gute Anlaufstelle. Jetzt liegt es bloß an den 


Boardpartnern, die APUs in einem geeigneten 
Umfeld einzusetzen und sie nicht durch langsa- 
me Festplatten oder schlechte Speicherausstat- 
tung künstlich auszubremsen. An den Preisen 
der Intel-Notebooks wird das allerings nur we- 
nig bis gar nichts ändern, dafür ist der Marktan- 
teil von AMD schlichtweg zu gering. Aber wie 
heißt es immer so schön: Konkurrenz belebt das 
Geschäft. (mm) 
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LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Hëttueg EISPAR-TIPP 


Wertungen gemäß aktueller PCGH-Testmethodik 


SER ШЕ an E MAU en ee BDE mall Wertung Test in КСС 

Asus GTX 980 Ti Strix DC30C € 760,- | 6.144 МІВ .367+/3.600 MHz | 20/297/297 Wa 30,5/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/3,3/3,3 Sone 1,57 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274965 

Inno 3D 980 Ti Accelero Hybrid 5 | € 800,- | 6.144 MiB .392+/3.645 MHz | 20/303/305 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,0/2,6/2,6 Sone 1,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274999 . NEU. 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme € 790,- | 6.144 MiB .329+/3.610 MHz | 27/296/306 Wa 31,0/5,2 cm | 2х 8-Po 0,0/2,8/2,8 Ѕопе 1,60 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274988 . NEU. 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra | € 700,- | 6.144 MiB .266+/3.600 MHz 5/275/275 Wa 29,7/5,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,1/1,1 Sone 1,61 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275006 ‘NEU 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G € 750,- | 6.144 MiB .228+/3.549 MHz 9/241/241 Wa 27,136 cm | 2x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 1,62 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1274979 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream € 720,- | 6.144 MiB .266+/3.506 MHz 9/255/255 Wa 28,0/4,9 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,3/1,4 Sone 1,63 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1275014 "NEU 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix GS | € 730,- | 6.144 MiB .253+/3.506 MHz | 20/259/259 Wa 29,4/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285876 NEU 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming | Є 750,- | 6.144 МІВ .278+/3.506 MHz 6/280/280 Wa 29,7/3,5 ст | 2x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1274970 NEU 
Evga GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ € 780,- | 6.144 MiB .215+/3.506 MHz 6/255/255 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,9/3,9 Sone 1,66 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275048 

MSI GTX 980 Gaming 4G € 570,- | 4.096 MiB .316+/3.506 MHz 4/201/202 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 1,91 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167948 

Palit GTX 980 Super Jetstream € 530,- | 4.096 MiB .328+/3.600 MHz 412471260 Wa 28,3/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1184579 

Evga GTX 980 Superclocked € 550,- | 4.096 MiB .304+/3.506 MHz 1/198/199 Wa 26,8/35 cm | 2x 6-Po 0,0/2,1/2,1 Sone 1,93 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168427 

Zotac GTX 980 AMP Omega €530,- | 4.096 MIB | 1.278+/3.524 MHz 6/198/200 Wa 26,9/5,0 cm | 2x 8-Po 0,2/2,0/2,0 Sone 1,94 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167978 

Gainward GTX 980 Phantom €510,- | 4.096 MiB | 1.304+/3.600 MHz 3/231/242 Wa 27,9/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/2,6/2,6 Sone 1,95 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1177063 

Asus GTX 980 Strix € 570,- | 4.096 MiB | 1.253+/3.506 MHz 4/201/201 Wa 29,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,2/2,2 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168148 

Gigabyte GTX 980 G1 Gaming €530,- | 4.096 MiB | 1.380+/3.506 MHz 6/240/300 Wa 29,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,6/7,3 Sone 1,96 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 168440 

MSI GTX 970 Gaming 4G € 370,- | 4.096 MiB* | 1.291+/3.506 MHz 4/201/203 Wa 26,9/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,18 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167950 
Asus GTX 970 Strix € 360,- | 4.096 MiB* | 1.202+/3.506 MHz 5/166/168 Wa 28,2/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,19 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167954 

Gigabyte GTX 970 G1 Gaming € 360,- | 4.096 MiB* | 1.354+/3.506 MHz 8/220/255 Wa 29,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,9/2,6/3,2 Sone 2,21 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1167952 

Palit GTX 970 Jetstream € 330,- | 4.096 MiB* | 1.266+/3.506 MHz 2/184/187 Wa 24,5/4,5 cm | 2х 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,23 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168012 

Asus GTX 970 Direct CU Mini OC | € 350,- | 4.096 MiB* | 1.190+/3.506 MHz 3/149/149 Wa 17,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1203543 

Gainward GTX 970 Phantom € 330,- | 4.096 МІВ“ | 1.278+/3.506 MHz 2/188/191 Wa 240/45 cm | 2х 6-Po 0,1/1,8/1,8 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168018 

MSI GTX 970 4GD5T OC € 350,- | 4.096 MiB* | 1.240+/3.506 MHz 3/179/180 Wa 27,5/3,4 cm | 2х 6-Po 0,3/3,4/3,4 Ѕопе 2,25 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1168197 

Zotac GTX 970 (Eigendesign) € 330,- | 4.096 MiB* | 1.126+/3.506 MHz 6/163/163 Wa 20,3/3,4 cm | 2x 6-Po 0,2/2,3/2,3 Sone 2,26 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1 167955 

Evga GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB | €250,- | 4.096 MIB | 1.430+/3.506 MHz 0/134/147 Wa 25,7/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/1,2/1,3 Sone 2,55 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241646 

MSI GTX 960 Gaming 4G € 250,- | 4.096 MiB | 1.392+/3.506 MHz 2/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm | 1x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,56 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 

GTX 960 Strix DC20C-4GD5 € 260,- | 4.096 MiB | 1.404+/3.506 MHz 0/145/150 Wa 21,5/3,5 cm | 1х 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,58 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1240219 

Gigabyte GTX 960 G1 Gaming € 220,- | 2048 MIB | 1.455+/3.506 MHz 2/150/170 Wa 29,735 cm | 2x 6-Po 0,0/0,7/0,8 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220551 

MSI GTX 960 Gaming 2G €210,- | 2.048 MiB | 1.367+/3.506 MHz 2/133/135 Wa 26,8/3,5 cm | 1х 8-Po 0,0/0,4/0,4 Sone 2,63 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220562 

Palit GTX 960 Super Jetstream €210,- | 2.048 MiB | 1.418+/3.600 MHz 1/135/136 Wa 245/45 cm | 1x 6-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,69 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1220361 

Gainward GTX 750 Ti GS € 145,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/70/74 Watt 21,5/3,4 ст |- 0,6/1,3/1,3 Ѕопе 3,03 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072366 

Palit GTX 750 Ti Storm X Dual € 145,- | 2.048 MiB | 1.306+/3.004 MHz 1/71/75 Watt 219/34cm |- 0,7/1,6/1,8 Sone 3,04 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1072386 

AMD Radeon ee o MES 

AMD Radeon R9 Fury X € 700,- | 4.096 MiB .050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 1,92 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 

Sapphire R9 Fury Tri-X OC €650,- | 4.096 MiB .040/1.000 MHz 15/320/373 Wa 30,5/4,4 cm | 2х 8-Po 0,0/1,5/1,6 Ѕопе 1,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1295300 NEU. 
Asus R9 Fury Strix €630,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 12/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 1,98 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 . NEU 
MSI R9 390X Gaming 8G € 450,- | 8.192 МІВ .070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,17 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 . NEU. 
Asus R9 390X Strix DC30C € 450,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,20 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 NEU 
Sapphire R9 390X Tri-X € 450,- | 8.192 МІВ .020+/3.000 MHz | 20/337/340 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/3,8/3,8 Sone 2,24 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280753 NEU 
Asus R9 390 Strix DC30C € 390,- | 8.192 МІВ .030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 NEU 
Sapphire R9 390 Nitro € 340,- | 8.192 МІВ .010/3.000 MHz 20/315/319 Wa 30,5/4,0 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/2,7 Sone 2,32 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280763 NEU. 
MSI R9 290X Gaming 4G € 360,- | 4.096 MiB .030/2.500 MHz 20/335/351 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,4/5,6 Sone 2,35 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1047015 
Powercolor R9 290X PCS+ €350,- | 4.096 MiB | 1.010+/2.500 MHz 4/298/303 Wa 29,4/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/4,6/4,6 Sone 2,37 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1053920 

Asus R9 290 Direct CU Il OC € 280,- | 4.096 MiB | 1.000/2.520 MHz 8/279/354 Wa 28,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/3,2/4,5 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1054782 
VTX3D R9 290 X-Edition V2 € 280,- | 4.096 MiB | 975/2.500 MHz 7/270/304 Wa 26,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/5,6/5,9 Sone 2,48 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1062788 

MSI R9 280X Gaming 3G € 230,- | 3.072 MiB | 1.020/3.000 MHz 24/217/292 Watt | 26,7/3,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,2/1,9/2,3 Sone 2,63 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013429 

Sapphire R9 380 Nitro €230,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 4/197/205 Wa 23,7/3,5 cm | 2x 6-Ро 0,0/1,4/1,7 Sone 2,66 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 . NEU. 
MSI R9 380 Gaming 4G €240,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,735 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,68 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 "NEU 
MSI R9 280 Gaming 3G €210,- | 3.072 MiB | 972/2.500 MHz 21/195/220 Wa 26,8/35 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,3/1,7/1,8 Sone 2,76 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1084930 

HIS R9 280 IceQ X? € 190,- | 3.072 MiB | 953/2.500 MHz 6/188/223 Wa 29,7/3,5 cm | 1x 8-/1x 6-Pol | 0,7/1,7/2,2 Sone 2,78 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1098000 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 230,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1х 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 . NEU. 
MSI R9 285 Gaming 2G €200,- | 2.048 MiB | 970/2.750 MHz 5/233/250 Wa 26,2/3,5 cm | 2x 6-Po 0,5/1,9/1,9 Sone 2,83 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160945 
Powercolor R9 280 Turbo Duo OC | € 200,- | 3.072 MiB 960/2.500 MHz 5/214/221 Wa 26,7/3,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,3/3,6 Sone 2,83 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1079881 

MSI R9 270X Gaming 2G € 170,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/168/220 Wa 26,2/3,4cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,5 Sone 2,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1013474 

Asus R9 270X Direct CU II TOP €160,- | 2.048 MiB | 1.120/2.800 MHz 7/154/170 Wa 27,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,2/1,1/1,4 Sone 2,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/1012967 
Powercolor R9 270X PCS+ € 170,- | 2.048 MiB | 1.100/2.800 MHz 5/171/196 Wa 24,1/13,5 cm | 2x 6-Po 0,4/1,9/2,3 Sone 2,88 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1045077 

Sapphire R9 285 ITX Compact ОС | € 240,- | 2.048 MiB | 928/2.750 MHz 1/188/214 Wa 17,1/3,5 cm | 1x 8-Po 0,3/3,4/3,6 Sone 2,92 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1160963 

MSI R9 270 Gaming 2G € 170,- | 2.048 MIB | 975/2.800 MHz 3/145/171 Wa 25,7/3,5 ст | 1х 6-Po 0,2/1,2/1,6 Sone 2,97 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031749 

Sapphire R9 270 Dual-X ОС € 170,- | 2.048 MIB | 935/2.800 MHz 0/120/120 Wa 21,2/3,5 ст | 1x 6-Po 0,2/1,7/1,9 Sone 2,98 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1031583 
* 3.584 MiByte an 224 Bit plus 512 MiByte an nur 32 Bit — siehe PCGH 04/2015, Seite 28 ff. für alle Details Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehór) getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & Kühler — 


CETTE TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP [EL ET SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess Sockel Тт sverglei 
AMD FX-9590 Ca. € 240,- 68,9 %/63,7 % | 53/369/402/298 4m/8 S 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,43 01/2014 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-9370 Ca. € 220,- 64,4 %/61,0 % | 56/387/382/299 4/8! $ 4,4 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/976942 
AMD FX-8350 Ca. € 170,- 60,4 %/58,4 % | 54/296/309/200 4m/8 4,0 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,54 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8370E Ca. € 190,- 54,7 %/52,4 % | 53/266/268/146 4т/8 ° 3,3 GHz + Turbo |32nm |DDR3-1866 | AM3+ 2,63 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155963 
AMD FX-8320 Ca. € 140,- 55,4 %/53,1 % | 55/296/305/180 4т/8 ° 3,5 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,66 01/2014 | www.pcgh.de/preis/852342 
AMD FX-8320E Ca. € 130,- 52,5 %/50,8 % | 53/256/260/142 4m/8 3,2 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,67 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 125,- 56,9 %/46,9 % | 55/278/277/173 3m/6i 3,9 GHz + Turbo | 32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,70 01/2014 | www.pcgh.de/preis/939528 
Tu AMD FX-6300 Ca. € 100,- 54,1 %/44,2 % | 55/256/256/140 3т/6 - 3,5 GHz + Turbo | 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,75 09/2014 | www.pcgh.de/preis/853168 
AMD FX-8150 Nicht lieferbar | 50,9 %/50,9 % | 60/312/295/194 4m/8 - 3,6 GHz + Turbo 32 пт | DDR3-1866 | AM3+ 2,78 01/2014 | www.pcgh.de/preis/689396 
DS 233) FX-4300 Ca. € 55,- 46,8 %/33,5 % | 53/231/233/131 2m/4 - 3,8 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/853505 
AMD Athl. X4 860 BE | Ca. € 75,- 44,0 %/31,7 % | 58/239/236/147 2m/4 S 3,7 GHz + Turbo |28nm |DDR3-1866 | FM2+ 3,01 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154025 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne Grafik Basis-Takt Prozess | RAM Sockel 
ntel Core 17-5775С | Ca. € 395,- 100 %/71,4 % | 32/229/245/91 SI Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1/52 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 96,8 96/100 % | 57/268/293/178 8c/16t - 3,0 GHz + Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,55 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core 17-5930К | Ca. € 600,- 97,1 %/86,3 % | 53/263/284/152 6c/12t ° 3,5 GHz + Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-v3 1,66 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1121098 
ntel Core 17-5820К | Ca. € 400,- 94,8 %/83,2 % | 48/255/279/132 6c/12t = 3,3 GHz + Turbo |22nm |DDR4-2133 | 2011-3 1,67 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 98,4 %/71,5 % | 35/253/272/131 4d8t НО 4600 |4,0GHz+Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1173 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core 17-4960Х | Ca. € 1.090,- | 97,6 %/87,2 % | 58/311/332/188 6c/12t - 3,6 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,80 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993664 
ntel Core i7-4770K | Ca. € 340,- 90,9 %/65,6 % | 34/240/249/110 SI HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/928911 
ntel Core 17-4930К | Ca. € 540,- 94,2 %/83,8 % | 59/291/300/183 6c/12t - 3,4 GHz + Tubo |22nm | DDR3-1866 | 2011 1,86 01/2014 | www.pcgh.de/preis/993654 
ntel Core i7-4790 Ca. € 305,- 92,1 %/67,2 % | 33/249/259/125 4d8t НО 4600 |3,6 GHz +Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 1,95 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1050223 
ntel Xeon E3-1231v3 | Ca. € 255,- 88,9 %/63,2 % | 34/239/251/114 4d8t S 3,4 GHz + Turbo |22nm |DDR3-1600 | 1150 2,04 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1106393 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 83,2 %/54,1 % | 36/222/222/100 4c/4t HD 4600 | 3,5 GHz +Turbo | 22 пт | DDR3-1600 | 1150 2,10 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i7-3770K | Ca. € 360,- 82,9 %/60,6 % | 39/243/241/109 4cl8t HD 4000 |3,5 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1155 2,13 06/2012 | www.pcgh.de/preis/761779 
ntel Core i5-4670K | Ca. € 240,- 81,5 %/53,1 % | 35/226/215/93 4c/4t НО 4600 |3,4 GHz +Turbo |22nm | DDR3-1600 | 1150 2,13 07/2013 | www.pcgh.de/preis/930960 
APUs (ANDIIntel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM Sockel Тт PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C | Ca. € 395,- 100 %/100 % | 20,6/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
AMD A10-7870K Ca. € 140,- 82,7 %/45,9 % | 26/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 125,- 78,0 %/44,3 % | 27/104/105/109 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2400 | FM2+ 2,11 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A8-7650K Ca. € 100,- 68,7 %/41,8 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
AMD A10-7800 Ca. € 130,- 73,4 %/41,7 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
Intel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 50,6 %/98,3 % | 23/80/74/119 4c/8t/160 (Gen7.5) 4,0 - 4,4/1,25 GHz | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,30 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1119923 
IT TP AMD A8-7600 Ca. € 85,- 70,7 %/41,7 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1- 3,8/0,72 GHz | 28 пт | DDR3-2133 | FM2+ 2,35 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


APU- nicht direkt mit CPU-Wertung vergleichbar | * Normierte, teils gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen | ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf/BF 4/Crysis 3/x264 — APUs: Leerlauf/BF 4/Bioshock Infinite/x264, 1080р) 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Wertu PCG svergleich 
NEU Noctua NH-D15 Ca.€90,- | 151 х 175 x 162 mm; 1312 g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
"NEU Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual Ca. € 70,- 157 x 166 x 146 mm; 1235 g | 50,3 *C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-U14S Ca.€65- | 152 x 166 x 80 mm; 938g | 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Macho Rev. B Са. €41,- | 142 х 173 х 129 mm; 877g | 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
"NEU Scythe Ninja 4 Ca.€40,- | 132 х 155 х 155 mm; 905g | 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
"NEU Silentium PC Fortis 1425 N. verfüg. 140 x 160 x 127 mm; 843g | 51,2 °C (1.300 U/min) 50,5/54,3/59,3 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,25 09/2015 noch nicht gelistet 
EKL Alpenföhn Himalaya 2 N. verfüg. 154 x 172 x 79 mm; 810 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,1/58/65,6 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1020143 
"NEU ве quiet Dark Rock Pro 3 Са. € 75,- 141 x 164 x 150 mm; 1244 g | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Рик ташаге 1331 Alpenfóhn Вгоскеп 2 Са. є 36,- 153 х 173 х 98 mm; 840 g Nicht mögl. (тах. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
INEU Thermalrigh True Spirit 140 BW Rev. A | Ca.€45,- | 155 х 166 x 80 mm; 796 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,4/55/60,4 °C 0,9/0,4/0,1 Sone** 2,41 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1202482 
УМЕО Cıyorig R1 Ultimate N. verfüg. 144 x 166 x 144 mm; 1316 g | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca.€39,- | 150 х 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 38,- 151 х 162 x 131 mm; 945 д | Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€30- | 131 x 151 х 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
INEU Cooler Master Hyper 4125 Са. € 28,- | 132 х 162 x 97 mm; 580g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,65 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Kompaktwasserkühlungen. Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber abweichendes Benotungssystem, Wertung nicht vergleichbar! 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MUGATU] PCGH-Preisvergleich 
Cooler Master Nepton 240M Ca.€95,- | 277 x 123 х 59 тт 49,7 °С (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/0,6/0,2 Sone 213 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Шатах II 240 Ca. € 70,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 50,2/52,5/58,1 °C 2,8/1,3/0,4/0,3 Sone 2,20 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Fractal Design Kelvin $24 Ca. € 130,- | 276 x 124 x 58 mm 52,7 °C (900 U/min) 49,3/50,5/53,3 °C 4,4/2,2/0,8/0,7 Sone 2,42 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1127755 


* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung 0,1 Sone mehr wegen Fiepgeräuschen 
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SERVICE | Einka 


ufsführer 


Einkaufsführer Mainboards & RAM 


Preise: Stand 23.07.2015 


Mainboards - Sockel FM2+ 


LEINE fT PREIS-LEISTUNGS-TIPP. 


[ERS f SPAR-TIPP 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asus A88X-Pro Са. € 100,- | A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Watt 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 

Asrock FM2A88X- Killer Са. Є 95,- |A88X/ATX | x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN 25,1/163,3 Watt 1,67 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
Gigabyte G1.Sniper A88X | Ca. €90,- | ABBX/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2x (2 Х)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler 34,4/172,2 Watt 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 

MSI A88X-G43 N.verfüg. | A88X/ATX | x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (4 Х)/8 x 6Gb/s Crossfire X 34,0/168,3 Watt 1,73 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1013921 


System: A10-7850K, integrierte Grafikeinheit, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel AM3+ 


Produkt Preis Chip/Form. | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 Besonderheiten Stromverbrauch* Test in 

Asrock 990FX Killer Ca. € 140,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle 60,7/287,4 Watt 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 

Asus Crosshair Formula-Z | Ca. € 230,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar 67,0/290,4 Watt 1,84 |09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 

Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Watt 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 

Asus M5A97 R2.0 Са. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Watt 1,89 [01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


System: FX-8350, Radeon HD 7970, 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Cooler Master Hyper TX3; Windows 7 x64 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards - Sockel 1150 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 170,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | mPCle* | 2.0x0* | 3.0x0* |- 2.0x2 | 6x (4х) 1,6/44,6/318 Watt 1,90 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1106887 
Asus 279-A/USB 3.1 Ca. € 170,- | Z97/ATX 2.0x1* | 3.0x16* | PCI 2.0x1* | 3.0x0* | PC 2.0x2* | 6x (2x) 0,5/48,5/312 Watt 1,99 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Asus Maximus VII Ranger | Ca. € 160,- | 297/АТХ 2.0x 3.0x16* | — 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1* | 2.0x4* | 4x (2x) 1,8/46,8/321 Watt 2,12 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1 106084 
Gigabyte G1.Sniper 297 | Ca. € 110,- | Z97/ATX 2.0x 3.0x16* | 20x1 | 2.0x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 0,8/45,9/339 Watt 2,13 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 (ir X 
MSI Z97A Gaming 6 Ca. € 180,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 2.0x0* | 2.0x1* | 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 3x (4x) 3,7/39,2/304 Watt 2,32 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1215741 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 210,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* |- 20x 3.0x0* | 2.0x1 | 3.0x0* | 6x (2x) 1,3/45,8/306 Watt 2,34 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
MSI 7975 SLI Krait Edition | Ca. € 120,- | Z97/ATX 20x 3.0x16* | 20x1 | 20x 3.0x0* | PC PC 4x Qx) 1,1/36,4/295 Watt 2,36 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX 2.0x0* |3.0x16 | PCI PCI 2.0x4* | PCI 2.0x0* | 4x (2x) 0,7/40,7/308 Watt 2,88 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 
Asus B85-Pro Gamer Са. € 95,- | B85/ATX 2.0x 3.0x16 | PCI 2.0x 2.0x4 |PC PC 2x (2x) 1,5/49,7/295 Watt 2,99 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1087607 
Asrock B85M-HDS Са. Є 55,- | 885/Micro-ATX | 3.0x16 |- 20x1 |- - - - 2x (2x) 0,4/43,2/299 Watt 3,53 | 07/2015 | www.pcgh.de/preis/953888 
System: Core i7-4790K, EVGA GTX 970 FTW (@1350 MHz GPU), 2x 8 GiB Geil DDR3-2133, EKL Brocken Eco 900 U/min, Win 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 


Mainboards - Sockel 2011-v3 (Haswell-E) 


Produkt Preis Chip/Form. | PCI-E-Gen.xLane-Anzahl an ATX-Slot-Position 1|2|3|4|5|6|7 USB3 (int.) | Stromverbrauch** Test in 
Asus Rampage V Extreme | Ca. € 440,- | X99/E-ATX | 3.0х16* | - 3.0x0* | 2.0x4 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 10x (4x) | 3,1/60,3/298 Watt 1,54 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159294 
MSI X995 SLI Plus Ca. € 220,- | X99/ATX - 3.0x16* | 2.0х1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x0* | 3.0x8 | 8x (4x) 2,2/62,9/298 Watt 2,42 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/ 148609 (Tr ET 
Asrock Fatal1ty X99X Killer | Ca. Є 280,- | X99/ATX - 3.0x16 |- 2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (4х) 2,0/52,3/299 Watt 2,52 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159472 
Gigabyte X99-UD3 Ca. € 210,- | X99/ATX 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 6x (2х) 3,5/53,8/304 Watt 2,52 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1157069 
MSI Х995 Gaming 9 AC N. verfüg. | X99/E-ATX | 3.0x16* |- 3.0x0* | 3.0x0* |3.0x16 |- 3.0x8 | 8x (4x) 2,8/64,3/323 Watt 2,54 |12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159304 
Asus X99-A Ca. Є 240,- | X99/ATX |- 3.0x16 | 2.0х0* | 2.0x4* | 3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 6x (4х) 1,0/55,4/304 Watt 2,70 |01/2015 | www.pcgh.de/preis/1159296 
Asrock X99 Extreme4 Ca. € 210,- | X99/ATX |- 3.0x16 |- 2.0х4 |3.0x16 | 20x1 |3.0x8 | 4x (2x) 0,5/48,4/299 Watt 2,74 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1 148673 
Gigabyte X99-Gaming G1 Wifi | Ca. € 400,- | X99/E-ATX | 3.0x16* | 2.0x1 3.0x0* |2.0x1 |3.0x16 | 20x1 | 3.0x8 | 8x (4х) 4,4/60,4/300 Watt 2,75 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1153651 
System: Core i7-5960X, MSI GTX 980 Gaming G4, 4x 8 GB Crucial DDR4-2133, ЕКІ Alpenföhn Brocken Eco, Windows 8.1 * PCI-E-Lane-Sharing ** Ganzes System mit 80-Plus-Gold-Netzteil. Soft-Off/Leerlauf/Witcher 2 + Prime95 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung Test in PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C12D-16GTXD Са. € 150,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 {| 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG | Са. € 230,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
Mushkin Redline Frostbyte | 997121F Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-11-28 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,65 Vo 2,38 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/991929 Hkrikunre 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Са. € 120,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
Avexir Raiden Series AVD3U21330908G-2RD Ca. € 220,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 9-11-10-27 | Dual-Rank | 6,3 cm | 1,65 Vo 2,40 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1248060 
Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 Hirikunre 
Kingston Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Са. € 110,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU | Са. € 100,- | 2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Kopierrate Test in 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3200C16Q-16GRKD Са. € 210,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 64.295 MiByte/s | 1,67 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1166213 
Corsair Vengeance LPX CMK16GX4M4B3200C16 Са. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 3,5 cm | 63.473 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1229100 
Kingston Hyper X Predator | HX430C15PB2K4/16 Са. € 200,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-39 | Single-Rank | 5,5 cm | 62.322 MiByte/s | 1,94 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1159804 
GEIL Super Luce GLW416GB3000C16QC Са. € 190,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 5,0 cm | 62.435 MiByte/s | 1,97 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1261490 
G.Skill Ripjaws 4 F4-2400C15Q-32GRR Са. € 260,- | 4x 8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 59.431 MiByte/s | 1,98 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1155346 
G.Skill Ripjaws 4 F4-3000C15Q-16GRR Са. € 160,- | 4x4 GiByte DDR4-3000 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,1 cm | 62.629 MiByte/s | 2,01 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1155352 
Mushkin 994192F 994192F Са. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2666 | 15-15-15-36 | Single-Rank | 4,0 cm | 58.281 MiByte/s | 2,06 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1205189 
Kingston Hyper X Fury HX424C15FBK4/16 Са. € 140,- | 4x4 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 3,4 cm | 54.432 MiByte/s | 2,22 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1231167 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, НСІ Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i7-5820K, Asus Rampage V Extreme (UEFI 0706/0901), Zotac Geforce GT 640; Windows 8.1 64 Bit, НСІ Memtest Pro, Kopierrate bei Standardtakt/-timings mit Aida 64 ermittelt 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte т 


CETT TT PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ET SPAR-TIPP 


LCDs 
Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
Eizo Foris FG 2421 Ca. € 400,- 24 70 120 Hertz 1 ms 15 ms 40 bis 360 cd/m? VA-Pane 1,63 12/2013 | www.pcgh.de/preis/1024965 
Yi T Asus VG248QE Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 2ms 4 ms 74 bis 441 cd/m? N-Pane 1,86 | 04/2013 | www.pcgh.de/preis/891345 
Asus VG278HE Ca. € 340,- 27 Zo 144 Hertz 3ms 10 ms 61 bis 301 cd/m? N-Panel 1,88 12/2012 | www.pcgh.de/preis/807004 
Eizo Foris FS2434 Ca. € 290,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7 ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 
LG Flatron 24EB23PY-W Ca. € 220,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 5 ms 99 bis 303 cd/m? PS-Pane 1,95 02/2014 | www.pcgh.de/preis/936781 
Asus VE278H Ca. € 220,- 27 Zo 60 Hertz 2 ms 3 ms 53 bis 265 cd/m? N-Panel 1,96 09/2013 | www.pcgh.de/preis/806934 
In sus VS248H Ca. € 150,- 24 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 120 bis 267 cd/m? N-Pane 2,00 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/668654 
WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp 
NEC Multisync EA274WMi Ca. € 580,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 12 ms 17 bis 374 cd/m? PS-Panel 1,81 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1028029 
Ip Asus ROG PG278Q Ca. € 670,- 27 Zo 144 Hertz 1 ms 5 ms 67 bis 350 cd/m? N-Panel 1,82 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1052247 
In T Geng BL2710PT Ca. € 470,- 27 Zo 60 Hertz 4ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 
Eizo Flexscan EV2736W Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 18 ms 1 bis 290 cd/m? PS-Pane 1,93 03/2014 | www.pcgh.de/preis/848569 
liyama Prolite ХВ277905 Ca. € 460,- 27 Zo 60 Hertz 5ms 12 ms 140 bis 400 cd/m2 PS-Pane 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/990459 
Acer XB270HU Ca. € 740,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 6 ms 125 bis 419 cd/m? PS-Panel 1,99 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1216766 
Benq XL2730Z Ca. € 660,- 27 Zü 144 Hertz 8ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Panel 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 
Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 
Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
TI Asus PB278Q Ca. € 440,- 28 Zo 60 Hertz 2ms 3ms 36 bis 277 cd/m? N-Panel 1,87 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1094194 
ПТ samsung U28D590D Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 3 ms 20 ms 14 bis 368 cd/m? N-Panel 1,96 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1077793 
Asus PB279Q Ca. € 690,- 27 20 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m2 PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
Samsung U28E850R Ca. € 580,- 28 Zo 60 Hertz 6 ms 8 ms 70 bis 224 cd/m? N-Panel 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1251884 
INEU !G 27MU67-B Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Panel 2,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 
21:9 Preis Auflósung Refreshrate — | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Wertung PCGH-Preisvergleich 
LG 340С97-5 Ca. € 950,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 8 ms 51 bis 273 cd/m? PS-Panel 192 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1159982 
LG 34UM67-P Ca. € 630 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/ms? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 
LG 34UM95 Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 5 ms 25 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,09 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1049833 
LG 29UM65 Ca. € 280,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 5 ms 17 ms 141 bis 321 cd/m? PS-Panel 2515 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1078048 
Modell Preis Kabellánge | Tasten Abtastung Auflósung | Gewicht Ergonomie Wertung PCGH-Preisvergleich 
Roccat Tyon Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Tru T Logitech G502 Proteus Core Ca.€65- | 180 ст 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 
Mionix Naos 8200 Са. € 80,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 2/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 85,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 05 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 
Roccat Kone XTD Са. €70,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 2/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 
Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi 17/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 
Кароо Vpro VR900 Ca.€45- | 180 ст 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) 8.200 Dpi 15 Gramm Sehr gu 1,46 2/2014 | www.pcgh.de/preis/393923114 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Са. Є 60,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gu 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 
Razer Taipan Ca. € 80,- |210cm 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 96 Gramm Sehr gu 1,46 09/2012 | www.pcgh.de/preis/802137 
Asus ROG Gladius Са. €60,- | 200 cm 5 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 6.400 Dpi 16 Gramm Sehr gu 1,51 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1160024 
Razer Deathadder Chroma Са. Є 70,- | 200 cm 4 + Scrollrad | Opt. (Infrarot) | 10.000 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,54 2/2014 | www.pcgh.de/preis/1154392 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher ШТ] PCGH-Preisvergleich 
Roccat Isku Са. Є 75,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - a (integriert) 15 + 3 Daumenta. | Ja/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 
Logitech G510s Ca.€90,- | Voll, Schalter Audio a (modular) 18 + LCD a/ja (k. A.) 1,58 07/2013 | www.pcgh.de/preis/941371 
Steelseries Apex Са. Є 90,- | Voll, 8 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0 a 8 + 5 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,63 11/2013 | www.pcgh.de/preis/889403 
Corsair Raptor K50 Ca.€80,- | Voll, farbig, dreistufig | 2 x USB 2.0 a 18 + 9 Multimedia | Ja/ja (k. A.) 1,87 01/2014 | www.pcgh.de/preis/968762 
Т T Sharkoon Skiller Gaming Keyboard | Ca. € 15,- | Keine Beleuchtung - a (integriert) 20 Zusatztasten a/nein 2,68 | 06/2014 | www.pcgh.de/preis/783118 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Wr) PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK Pro Ca. € 175,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 12/2013 | www.pcgh.de/preis/996208 
Logitech G910 Orion Spark Ca. € 155,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1167372 
Tru T Gigabyte Aivia Osmium Са. Є 105,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1 x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown alja (k. A.) 1,43 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818661 
Ryos TKL Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Brown MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154843 
Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange alja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 
Corsair K70 RGB Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | MX RGB Brown alja (k. A.) Heu 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1156244 
Madcatz Strike TE Ca. € 100,- | Voll-/Zonenbel. + Modi | Keine Kalih Brown (taktil) | Kalih Brown (taktil) | Јаја (k. A.) 1,54 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1154828 
Asus Strix Taktik Pro Са. € 130,- | Voll, 3 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Black Cherry MX Black alja (k. A.) 1,66 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1160418 
Turtle Beach Impact 600 Са. € 150,- | Voll, 7 Helligkeitsstufen | Keine Cherry MX Blue Cherry MX Blue alja (k. A.) 1,76 | 03/2015 | www.pcgh.de/preis/454775396 
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Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 23.07.2015 


(ШТ ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME o SPAR-TIPP 


Sold State Drives (2,5-Zoll-Format) 


* 1/5: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 140,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 110,- | 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 150,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,04 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 

OCZ Vector 180 Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 

AMD Radeon R7-Series SSD | Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 

Crucial MX200 Са. € 95,- | 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 71.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,28 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 

Kingston HyperX S. SSD Kit | Ca. € 130,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 

Crucial BX100 Са. Є 85,- | 233 GiB/250 GB 527/360 MB/s 76.000 79 Sekunden | 3 Jahre 2,37 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/ 215183 (Tr rí 
0С7 Arc 100 Ca.€85,- | 224 GiB/240 GB 462/403 MB/s 83.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2/53 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1144991 ТҮ 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazitát bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 250,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,81 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 

Samsung SSD 850 Evo Ca. € 180,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,88 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 «ТҮҮ 
Crucial MX200 Ca. € 190,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,12 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 

Sandisk Extreme Pro Ca. € 220,- | 447 GiB/480 GB 526/485 MB/s 35.000 96 Sekunden | 10 Jahre 2,21 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1126463 

Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,28 | 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215184 ТЛ. 
OCZ Vector 180 Ca. € 190,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden 5 Jahre 2,36 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Samsung SSD 850 Pro Ca. € 470,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden | 10 Jahre 1,77 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 

Samsung SSD 850 Evo Са. € 360,- | 932 GiB/1.000 GB | 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194264 Т. 
Crucial MX200 Ca. € 380,- | 932 GiB/1.000 GB | 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,16 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 

OCZ Vector 180 Ca. € 490,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 

Crucial BX100 Са. € 340,- | 932 GiB/1.000 GB | 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,26 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/121 5186 (Tt 
Altes Testsystem 

Ab 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* 10р5** Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

0CZ Vector 150 Ca. € 150,- | 224 GiB/240 GB 0,05/0,03 ms 556/528 MB/s 89.000 5 Jahre 1,90 | 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1024733 

Corsair Neutron GTX Ca. € 190,- | 238 GiB/256 GB 0,04/0,05 ms 559/512 MB/s 88.000 5 Jahre 1,90 09/2013 | www.pcgh.de/preis/796012 

Ab 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Plextor M5 Pro Xtreme Ca. € 360,- | 477 GiB/512GB 0,07/0,08 ms 502/448 MB/s 87.000 5 Jahre 1,95 12/2013 | www.pcgh.de/preis/820176 

Crucial MX100 Ca. € 200,- | 477 GiB/512GB 0,03/0,04 ms 549/508 MB/s 88.000 3 Jahre 1,97 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1122682 

Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Zugriffszeit L/S* Transfer L/S Atto* IOPS** Herstellergarantie Test in 

Crucial M550 SSD Nicht verf. | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 562/513 MB/s 90.000 3 Jahre 1,94 | 05/2014 | www.pcgh.de/preis/1086148 

Samsung SSD 840 Evo Ca. € 440,- | 932 GiB/1.000 GB | 0,04/0,03 ms 514/503 MB/s 90.300 3 Jahre 1,94 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/977944 


Mlrthunre 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 510,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 320,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2/23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 

Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Toshiba DTO1ACA200 Ca. € 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,4/0,6 Sone 5,7/15,4 ms 144/144 MB/s 1,90 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 240,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0 ms 125/125 MB/s 2,08 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Са. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 164/164 MB/s 2.15 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca.€80,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 119/86 MB/s 2,25 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 120,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K.A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HD$724040ALE640 Ca. € 180,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WDAOEFRX Ca. € 170,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 480,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 430,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 260,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 
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Einkaufsführer Gehäuse, Lüfter & Netzteile — vs: 


LTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP [ERS f SPAR-TIPP 


E Volt) Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter SE al GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Antec P100 Са. Є 75,- | 4x 140, 1х 120 mm 2х 120 тт 2,1/2,2 Sone 2,2/1,9 Sone 79/85/31 °C 1,71 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 Härikunre 
Be Quiet Silent Base 800 Са. € 110,- | 5x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6 Sone 2,3/2,3 Sone 79/82/32 °C 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 

Cooler Master Silencio 6525 | Ca. Є 90,- | 2x 200, 3 х 180 mm, 1 x 120 mm 3x120mm 2,2/2,4 Sone 2,2/1,9 Sone 84/82/32 °C 1,94 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1084021 

Fractal Design Define R5 Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 85/89/32 °C 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 

Chieftec Libra LF-01B Са. € 70,- |8x 120 mm 4х 120 тт 4,3/4,2 Sone 2,6/3,0 Sone 75/73/30 °C 2,04 06/2014 | www.pcgh.de/preis/804417 
Thermaltake Urban S31 Ca.€75- | 2х 140 mm, 4х 120 mm 2x120mm 2,3/2,5 Sone 2,0/2,2 Sone 79/85/31 °C 2,33 06/2014 | www.pcgh.de/preis/913592 

Fractal Design Core 3500 Ca.€65- | 7x 140 mm 3 x 140 mm 3,0/2,9 Sone 2,0/1,9 Sone 87/91/32 °C 2,38 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119963 

Nanoxia Deep Silence 3 Са. Є 65,- | 3x 140/120 mm, 3 x 120 mm 3x 120 mm 2,5/2,7 Sone 2,4/2,6 Sone 88/88/29 °C 2,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1146008 

Big: Tower Genause Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Se e GT Test in PCGH-Preisvergleich 

Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4 Sone 1,9/2,0 Sone 83/90/34 °C 1,64 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1224505 

Phanteks Enthoo Luxe Са. € 155,- | 2x 200 mm, 2x 140 mm, 4x 120 тт | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7 Sone 2,3/2,4 Sone 75/86/31 °C 1,71 04/2015 | www.pcgh.de/preis/11422004 T: eis 
Enermax Thormax Giant Ca. € 130,- | 3x 200 mm, 1 x 140 mm, 2x 120 тт | 2x 180, 1 x 120 mm | 3,8/3,9 Sone 2,8/2,9 Sone 71/81/31 °C 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301« 11 
Antec P380 Са. € 155,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x140, 1x 120 mm | 2,9/3,2 Sone 2,1/2,3 Sone 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

Corsair Graphite 780T Са. € 190,- | 5 х 140, 2x 120 mm 3x 140 mm 3,3/3,1 Sone 2,4/2,6 Sone 71/90/34 °C 2,02 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1141589 
Thermaltake Core X9 Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 4 x 140 mm, 3x 120 mm | 1x 200, 1 x 140 mm | 4,2/4,1 Sone 4,2/4,1 Sone 73/90/35 °C 2:13 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1215051 


System: Core i7-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290 @ 55 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 12 Volt (1.600 U/min), Be Quiet Dark Power Pro 650 Watt, Umgebungstemperatur: 22 °C 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - .250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 
Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 11,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos (Slotblech) | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone | 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 
Scythe Glide Stream 120 PWM Са. Є 9,- | 4-Ріп PWM/50 cm - .300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 15,- | 3-Pin/48 cm - .600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - .400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 
Thermalright X-Silent 120 n. verfüg. | 3-Pin/40 cm - .000 U/min 12,8/15,6/21,6 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/586066 
Be quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellánge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Aerocool Dead Silence 140mm Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 9,9/12,0/17,7 Kelvin 0,7/0,3/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm Spann.-Adapter (2) 1.200 U/min 9,5/11,7/16,6 Kelvin 1,2/0,4/0,1 Sone 2,24 04/2015 | www.pcgh.de/preis/870798 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 15,- | 3-Pin/75 cm - .200 U/min 9,6/12,8/17,6 Kelvin 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/476867 
Scythe Slip Stream 140XT Са. Є 8,- | 3-Ріп/50 cm - .200 U/min 9,0/11,3/15,8 Kelvin 1,6/0,7/0,1 Sone 2,34 04/2015 | www.pcgh.de/preis/954180 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,0/11,2/15,4 Kelvin 1,7/0,6/0,1 Sone 2,35 04/2015 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,7/12,5/17,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,39 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/45 cm - .000 U/min 11,6/14,7/20,6 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,40 04/2015 | www.pcgh.de/preis/877396 
Noctua NF-P14s redux-1200 Ca. € 16,- | 3-Pin/41 cm - 1.200 U/min 8,9/10,9/15,4 Kelvin 1,7/0,8/0,1 Sone 2,44 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1115340. 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 18,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,319,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone | 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Lüfter auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl. Lautheit in 50 cm Entfernung 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 

Be quiet Dark Power Pro 10 550W | Са. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (60 cm) 540 Wa 0,2/0, 2/0, 2/0, 2/0, 2 82/88/91/-/90 % 1,48 08/2014 | www.pcgh.de/preis/790408 

Seasonic G-Series G-450 450W Са. Є 85,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 444 Wa 0,5/0,5/0,5/1,5/3,4 81/87/91/-/89 % 1,83 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/830685 
FSP Aurum CM Series Gold 550M Ca. € 110,- | 2x 2 6+2-Pin (53/62 cm) 540 Wa 0,6/0,6/0,6/2,6/3,6 84/89/91/-/90 96 1,89 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/651415 

Cooler Master V450S Semi Modular | Ca. € 70,- 1x 2 6+2-Pin (50/60 cm) 432 Wa 0,3/0,3/0,3/0,3/0,6 88/91/92/-/90% 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1010429 

Enermax Revolution Xt 530W Ca. € 75,- 1x 2 6+2-Pin (51/64 cm) 516 Wa 0,3/0,3/0,3/0,6/1,3 83/89/91/-/89 % 1,94 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1015785 

Corsair CS550M Ca.€65- | 1х2 6+2-Ріп (58, 71 cm) 516 Wa 0,2/0,2/0,2/0,3/0,7 84/90/91/-/89 % 2,03 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1029326 

600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Seasonic Platinum 760W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 «ТҮ 
Fractal Newton R3 Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (57 cm) 600 Wa 0,1/0,1/0,1/1,9/1,9 Sone | 89/92/94/92/91 % 1,50 06/2013 | www.pcgh.de/preis/815663 

Bequiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 110,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 

Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellánge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4х 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 

Enermax Platimax 850W Ca. € 150,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 

Be quiet Dark Power Pro P10 850W | Ca. € 190,- | 6x 6+2-Pin (60 cm)/1x 6-Pin (60 cm) | 840 Watt 0,3/0,3/0,3/0,4/0,6 Sone | 85/91/93/92/91 % 1,49 01/2013 | www.pcgh.de/preis/790591 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1(LPI101+102) — LPIC2 (LPI201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linu&hotel 


d Zatafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


[epos 


Enterprise Experts 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mNETWAYs» /^PUPpet 


M 
@5 + /ComputecAcademy 


y 
= m Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 
m Sparen Sie Zeit und Kosten. 


m Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! C 0 m comp U re C 


IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernerz- 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


{ mit Klaus Knopper, 
( Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
т 


FF heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python: 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


(Dunivention 


www.computec-academy.de 


SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Themen aufspüren ;-) 


RAFFAEL TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Aktuell arbeite ich mich durch meine nicht unerhebliche „Pile of 
Shame” bei Steam, bevor ich etwas Neues installiere. So habe ich endlich The 
Banner Saga durchgespielt, großartiges Spiel, kann ich nur empfehlen! 


Fiji oder Maxwell ... ist für mich privat aktuell kein Thema, da ich mit 
meiner GTX 970 noch zufrieden bin und noch die kleineren, luftgekühlten 
Ausführungen mit Fiji fehlen. 


Privat-PC: Intel Core i7-970, 12 GiB RAM, Asus Sabertooth X58, MSI Geforce 
GTX 970 Gaming 4G, 27-Zoll-Display von Qnix 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Die Entscheidung ist gefallen, nach der Fury-X-Abhandlung habe 
ich zähneknirschend doch zu einer Titan X gegriffen — aber nur, weil ich schwei- 
nisches Glück hatte und inklusive besserer Kühlung , nur" 800 Euro zahlen 
musste. Voller Chip, ahoi. Seit dem Umbau auf einen Accelero Xtreme IV laufen 
die Tests, von stromdurstigen 1,5 GHz bin ich aber mittlerweile abgekommen. 


Fiji oder Maxwell ... habe ich gerade erläutert. 2016 sehen wir weiter. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4- 
2200, GTX Titan X + Accelero IV @ 1.450/4.207 MHz, X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 


TOM LOSKE 


Leiter Sonderprojekte | tI@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Netzteile, Sonderhefte 


PC aktuell: Brandheißen Gerüchten zufolge, die uns gerade aus dem Ostflügel 
der Redaktion erreichen, will Kollege Mantel von seinem ersten Redakteurs- 
gehalt ein neues Geháuse kaufen und seine Wasserkühlung in die ewigen 
Jagdgründe schicken. Wir bleiben für Sie selbstverstándlich am Ball. ;-) 


Fiji oder Maxwell ... Pizza oder Pasta? Es kommt wohl darauf an, auf was 
man Hunger hat. Preislich wäre für mich im Moment nur Maxwell interessant. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


[INDORE MANTEL 


£ 


Redakteur Milz] mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt von PC Games Hardware (pcgh.de) 


PC aktuell: Aktuell verbringe ich meine Zeit vor allem damit, ein passendes 
Mod-Bios für meine Titan X zusammenzubasteln. Dieses Power-Target geht mir 
langsam aber sicher gehörig auf den Keks. 


Fiji oder Maxwell ... ich habe mich für Maxwell entschieden. Hauptgrund: 
Der größere Videospeicher. Vier GiByte sind in meinen Augen einfach zu wenig. 
Bei der doppelten Menge hätte ich ziemlich sicher zu AMD gegriffen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 6,1 GHz (LN2), Asus Rampage V Extreme, Asus 
Geforce GTX Titan X, Crucial MX 100, Dell UH2713HM, Deathadder Chroma 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound, Notebooks 


PC aktuell: Den jüngsten Medienberichten zufolge werde ich mein Geháuse 
mitsamt Wasserkühlung schon bald in die ewigen Jagdgründe schicken. Ich 
werde mich zu etwaigen, noch nicht durchgeführten Plänen nicht äußern. 


Fiji oder Maxwell ... das ist nicht die Frage! „Arctic Islands" oder Pascal .. 
das ist schon viel spannender. Ich werde bequem auf die náchste Generation mit 
neuem Fin-FET-Prozess warten. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 270X, Samsung SSD '840 Evo 250 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


E 


PC aktuell: Die R9 290X wird wohl noch ein Weilchen bleiben. 


Fiji oder Maxwell ... Ich finde Fiji wirklich sexy. Jede andere Karte wirkt 
dagegen wie altmodisches Plastikspielzeug. Doch Fury leistet weniger als erhofft, 
der Speicher ist knapp, der Preis dafür hoch. Maxwell in Form der GTX 980 Ti hat 
hier einen gewissen Vorteil und wer hätte es gedacht: Preisleistungstechnisch hat 
Nvidia die Nase vorn. Kaufe ich mir eine? Noch bin ich unentschlossen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI M-Power, 16 GiB DDR4A@2666, 
Samsung 512 GB SSD, 3x WD 3 TB, Sapphire R9 290X, SB ZXR, Asus STX 2 


REINHA Dee 


Redakteur Dee rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Ich hatte - trotz aller von mir gepredigten Unvernunftsbedenken — 
schon eine Fury X bestellt und auch im Rechner. Leider musste dann kurzfristig 
ein Display im Haus ersetzt werden, sodass die Fury erst einmal retoure ging. 


Fiji oder Maxwell ... letzteren gibt es (in aktueller 2.0-Version) auch unter 
200 Euro. Da muss Fiji/HBM erst noch hin. Technisch spannend ist AMDs 
King-of-the-Hill-GPU nicht zuletzt dank HBM aber auf jeden Fall. 


Privat-PC: Core i7-4770K, MSI 287-G43, 16 GiB Gskill-DDR3-1600, 238-GiB- 
Samsung-SSD, Powercolor HD 7970, Benq XL2410T, IBM-Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Zurzeit ärgere ich mich über das ЕТО2, das Silverstone nicht mit 
fünf vorab verdrahteten CPO5-Laufwerksbuchten ausstattet. Man kann sie zwar 
nachkaufen, muss sich aber mit Stoßverbindern selbst darum kümmern, dass 
das Geháuse nicht von zehn Molexsteckern und zwei Metern Kabel überquillt. 


Fiji oder Maxwell ... Fiji gibts zurzeit leider nur zusammen mit einer Kompakt- 
wasserkühlung, was für mich persónlich ein No-Go ist. Wenn, dann also Maxwell. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus 787 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez ХЗ, Soundblaster Z, liyama ХВ277905-51 


FRANK STÓWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, Mauspads, Geháuse 


TORSTEN VOGEL 
Volontär | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Jetzt im Sommer wird mein Rennspiel-Rechner ganz schön warm. 

Zum Glück leitet das aus Alu und Glas gebaute In Win 904 die Wärme gut ab. < - 
Fiji oder Maxwell ... dank der für beide Karten ausgerufenen Preise lautet die 

Antwort ,keiner von beiden”. Beim Test des mit der R9 Fury X (Referenzdesign) 

bestückten Alternate-AMD-Fury-X-PCs habe ich aber festgestellt, das die kom- 

pakte Karte mit Flüssigkühlsystem bestens in meinen Spiele-Mini passen würde. 

Privat-PC: Phenom II X6 1075T auf Asus Sabertooth 990FX (AMD 990), 

20 GiByte DDR3-1600-RAM, Asus R9 290X Matrix Platinum, 27-Zoll-LCD 


DANIEL WAADT 


OC aktuell: 460 MHz FSB waren doch nicht 100% stabil, mit GTL-Anpassung 
gehen jetzt sogar 7 MHz mehr. Durchwachsen dagegen die CPU-Übertaktung. 
Standard 1,2 V reichen für 3,5 GHz; mit 1,41 V scheitere ich an 4,0 GHz. WTF? 


Fiji oder Maxwell ... ist das Duell alte Architektur + neuer Speicher gegen 
neue Architektur + alten Speicher. Da der alte Speicher kein Problem war, steht 
mein Sieger fest. Immerhin erzwingt AMDs Angebot niedrigere GM200-Preise. 


Privat-PC: Core 2 QX9650 @ 3,5 GHz/FSB 467 MHz, 8 GiB DDR3-1866, GTX 
670, Gigabyte EP-45T-UD3P; alles @ Wakü. HP 24-Zóller (1.920 x 1.200 S-IPS) 


STEPHAN WILKE 


£ 
£ 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Aktuell herrscht bei mir ein kleines Datenchaos, da zu viele Daten 
auf zu vielen unterschiedlichen Festplatten verteilt sind. Vor allem bei Backups 
ist die Sache dann kompliziert. Doch mal in groBe 3-TB-HDDs investieren? 


Fiji oder Maxwell ... ich bin sehr froh, dass AMD den AnschluB nicht 
verpasst hat und mit der Fury X zeigt, dass der High-End-Bereich nicht Nvidia 
überlassen wird. Leider ist die Karte 100 Euro zu teuer und in 2D zu laut. 


Privat-PC: Intel Core i7-4770, 8 GiB DDR3, Gigabyte Z87-Board, Geforce 
GTX 760, 384-GB-SSD, Be quiet E8 580 Watt, LG BH10LS, Samsung S27A850D 
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PC aktuell: Mit purer Trostlosigkeit, klasse Dark-Ambient-Soundtrack und toller 
Zeichenkunst hat mich Tormentum: Dark Sorrow in seinen Bann gezogen. Das 
DRM-freie P&C-Adventure kann ich für 11,99 Euro/US-Dollar nur empfehlen. 


Fiji oder Maxwell ... müssen sich alle überlegen, die jetzt einen Kauf 
planen — zu denen gehöre ich nicht. Falls Geld keine Rolle spielt, führt dank 
12 GiByte und höchster Grundleistung kaum ein Weg an der Titan X vorbei. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, ЕСТ Evo Pro, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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GTA 5 für den PC oder Noctua WI 015 CPU Kühler jetzt eb Аро Prämie sichern Propa CARSBMM m 
аР Sas ber Mercedes. 


Cin Watkins Dien 


Arer erweitert SSD wi Ser mit L'Jenoyte Mosetes 


PCGH 01/2015 im Мазде Recht Iu PC für Next-Geri-Sciele. dx Dissen hans der MSI GTX 970. 
Praet: Spuleafiepen bei Graf karten. DVD Velversita: Call of Marez Gunslinger 


Steam: Dos Fade der günstigen Codes aus Asien und Russian 


© Call of Duty: Advanced Warfwre Neue individual isicrungen im frater 


Dte бемрсоош! Deet 101 behebt Ver Aire odierne Interemante Detshs zum Älter cer 
` 


G Gene Neve: Monster s Sts ker Trier vorgestellt. 


x» News & Downloads: www.pcgameshardware.de 
» Expertenforum: www.pcghx.de 

» Abos online bestellen: www.pcgh.de/shop 

» PCGH als Digitalausgabe: pcgh.de/digital-ausgabe 
» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/heft 


Amazon: Amazon verkauft längst nicht mehr nur Bücher, sondern ist auch ein 
führender Anbieter von PC-Spielen, Blu-rays und Unterhaltungselektronik. 
www.pcgh.de/amazon 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein PCGH-PC sein? Besuchen Sie 
den größten IT-Händler in Deutschland. www.pcgh.de/alternate 


Facebook: Infos zu aktuellen Hardware-Themen und Schnäppchen finden Sie 
auch auf unserer Facebook-Seite: facebook.com/pcgameshardware 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut abgestimmten Rechner 
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www.pcgh.de/preistipps 


computec 


MEDIA] 


Ein Unternehmen der Marquard Media International AG 


Verleger Jürg Marquard 


Verlag 


Geschäftsführer 


Computec Media GmbH 

Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 

elefon: 0911/2872-100 

elefax: 0911/2872-200 
redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Rainer Rosenbusch, Hans Ippisch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Leitende Redakteure 
Redaktion 


Head of E-Commerce 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 
Lektorat 


Layout 

Layoutkoordination 
Titelgestaltun 
Fotografie He 

Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt, 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Raffael Vötter (Print, rv), Andreas Link (Online, al), Tom Loske (Sonderprojekte, tl) 
Carsten Spille (cs), Reinhard Staudacher (rs), Frank Stówer (fs), Mark Mantel (mm), 
Philipp Reuther (pr), Torsten Vogel (tv), Stephan Wilke (sw) 

Daniel Waadt (dw) 

homas Hartmann (th) 

Claudia Brose (Ltg.), Birgit Bauer, Esther Marsch, Heidi Schmidt 

Frank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Albert Kraus 

Frank Pfründer 

tb, al, tl, cs, rs, fs, rv, mm, pr, tv, sw, dw 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


Simon Fistrich (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Thomas Dziewiszek, 
Michael Schraut, Daniel Kunoth, Dominik Pache, Marcus Winkler 


Vertrieb, Abonnement 
Marketing 
Produktion 


Werner Spachmüller (Ltg.) 
Jeanette Haag 
Thomas Eder, Jörg Gleichmar 


Head of Online 
Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 
Webdesign 


www.pcgameshardware.de 


Christian Müller 

Thilo Bayer 

Andreas Link, Tom Loske, Carsten Spille, Reinhard Staudacher, Frank Stöwer, 

Raffael Vötter, Mark Mantel, Philipp Reuther, Torsten Vogel, Stephan Wilke 

Markus Wollny (Ltg.), René Giering, Aykut Arik, Tobias Hartlehnert, Christian Zamora 
Tony von Biedenfeld, Daniel Popa 


Anzeigen 


CMS Media Services GmbH, Dr.-Mack-Straße 83, 90762 Fürth 


Anne Müller: 
Alto Mair: 

René Behme: 
Bernhard Nusser: 


Anzeigenberatung Online 


Anzeigendisposition 
Datenübertragung 


Verantwortlich für den Anzeigenteil 
René Behme, Adresse siehe Verlagsanschrift 


Anzeigenberatung Print 
Tel.: +49 911 2872-251; anne.mueller@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-144; alto.mair@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-152; rene.behme@computec.de 
Tel.: +49 911 2872-254; bernhard.nusser@computec.de 


Ströer Digital Media GmbH, Stresemannstraße 29, 22789 Hamburg 
Telefon: Tel.: +49 40 46 85 67-0, Fax: +49 40 46 85 67-39 
E-Mail: infoGstroeerdigitalmedia.de 


anzeigen computec.de 
via E-Mail: anzeigen@computec.de 


Es gelten die Mediadaten Nr. 28 (01/2015) 


PC Games Hardware wird in den AWA- und ACTA-Studien geführt. Ermittelte Reichweite: 351.000 Leser 


Die Abwicklung (Rechnungsstellung, Zahlungsabwicklung und Versand) 
erfolgt über unser Partnerunternehmen DPV Direct GmbH: 


Abonnement - http://abo.pcgameshardware.de 


Post-Adresse: 
Leserservice Computec, 20080 Hamburg, Deutschland 


Ansprechpartner für Reklamationen ist Ihr Computec-Team unter: 


Deutschland 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098, Fax: 01805-8618002* 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


Österreich, Schweiz und weitere Länder: 


E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 


DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 


Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszköw, Polen 


Inserenten PC Games Hardware 09/2015 


ism ————— 2 d PUE 55 
EVga nn 2^- E cssc eet 73 
Seasonic... 11,13 [ШП ————— 77 
СОО н Ио 19 Я 

FF ЕА 23,25 ОЕ е Кога нини an ыи ИЕ 83 
LEE E ылыы дЫ 29 Samsung asien 113 
Altemate 31,64,65 CCáseking eet 131 
Shar KOON аена кыркат ейт наннан NEM: CRM 132 


www.pcgameshardware.de 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, móchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AIT 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, X3, PLAY 4, GAMES & MORE, GAMES AKTUELL, N-ZONE, 
XBG GAMES, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


^ Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


u SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 10/2015 


PU-Benchmarks für 2015 und 
Benchmark-Parcours müssen von Zeit zu Zeit überarbeitet werden, damit sie die reale Spieleleistung korrekt abbil- 


den. Bei der PCGH ist es wieder Zeit für eine Generalüberholung der Grafikkarten-Benchmarks. In der kommenden 
Ausgabe führen wir Sie in die neuen Testmethoden ein und testen wichtige Modelle auf dem Markt. 
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* 
Neue SSDs 
Wir testen die neuesten SSD-Modelle. Darunter: teure 


und günstige Laufwerke, Exemplare für SATA 6 GBit/s 
sowie zwei daumengroße Laufwerke für einen M.2- 


KS 
Real-World-Gaming* 
Wie wirkt sich stundenlanges Zocken auf den 
Spielerechner aus? Wir untersuchen das in einem 
ausführlichen Artikel, für den wir Leistung, Temperatur, 
Taktraten und andere Parameter überwachen. Anschluss mit vier PCI-Express-3.0-Lanes 


Weitere Themen* 


I Tests: GTX-970-Nachbetrachtung, Radeon R9 Nano, Mechanische Tastaturen, Midi-Gehäuse 
I Praxis: SMT als Leistungsbremse, RAM-Disk, Angepasste Windows-10-DVD bauen, HDD vs. SSD 
I Spiele: Indie, Free2Play und MMOs im Benchmark-Test 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2. September 2015. 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Ben 
Unser Messgerät von (Anti-?)Christ-Elektronik 
zeigte während dieser Produktion folgenden Mess- 
wert an und gab knurrende Geräusche von sich. 


Worte des Monats 


„Star Citizen wird, so wie es an- 
gekündigt wurde, niemals fertig.” 


Kommentar Derek Smarts, Chef bei 3000AD, zur 
Entwicklung von Star Cititzen. Die Gegendarstellung 
von RSI lesen Sie auf pcgh.de/sc 


Rossis Restekiste 


Be the Hoff 

Inzwischen ist ein USB-Ladegerät für den Zigaretten- 
anzünder im Auto ja fast schon zwingend notwendig. 
Nahezu alle sehen dabei eher zweckmäßig aus — um 
das Prädikat „langweilig“ zu vermeiden. Natürlich geht 
es auch anders. Wer ein Herz für alte TV-Serien hat, 
kennt sicher Knight Rider. Dieses Ladegerät ist dem Be- 
dienfeld von KITT nachempfunden, die Lichteffekte sind 
identisch und es kann sogar elf verschiede Phrasen von 
KITT von sich geben. Natürlich ist die Sprachausgabe 
ebenso abschaltbar wie die Lightshow, aber wer will 
das schon? http://www.thinkgeek.com 
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Das Nonplusultra der 
gamescom-Erfahrung 2015 


Gigantische Auswahl an High-End-Hardware, 
die massivsten und schnellsten Systeme der 
GC mit Ubertaktung, Wasserkühlung und 
atemberaubender Optik und die schönsten 
Messe-Hostessen! 


Cybenth 
Virtualizer. 
Laufband 


AnderžÉL GenerikB 
Tube -Stars bei USK 16 Gaming Area 


Unsere Spiele auf den Hochleistungsrechnern in der 


uns am Stand! Gaming Area Counter-Strike: Global Offensive, 
| hol dir Autogramme unserer Youtube-Stars 
und gewinne fette Preise! 


Mehr als 1000 Preise 


Sichere Dir die Chance auf über 1000 Gewinne 
und Giveaways unserer Top-Partner wahrend 
unseren täglichen spannenden Live-Shows! 


Keralis 
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Die virtuelle Realität hautnah 
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Mit dem Cyberith Virtualizer kannst du bei uns 
vollkommen in die VR-Welt eintauchen und 
unglaubliche Eindrücke erleben! 


IN WIN 
H-Tower 


E МЕЖЕ 
(intel) Е 


gamescom Celebrate the Games 06.-09.08.2015 in Köln 


Trefft uns in Halle 8.1, Stand A-051 
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Exklusive Performance mit 
Intel® Quad-Core Prozessor 
der fünften Generation 


+12% 


3D Gaming Performance 


+10% 


Video-Bearbeitung 


indows 10 Home • 17,3" (43,9 ст) True Color Wide View-Display 
BTXTM 970M = bis zu 32 GB RAM • SteelSeries Gaming-Tastatur 
Gbit LAN & ac-WLAN • HDMI, 2x Mini DisplayPort » USB 3.1* 


'. Herausragende Leistung Outside. 
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Notebook.de e-tec.at digitec 
Notebooksbilliger.de MediaMarkt STEG Electronics 
OTTO SATURN 
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Bngig, bitte fragen Sie Ihren Händler. Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation 
deren Ländern. Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


